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Dialogando con el 
ordenador 



Los elementos del 
software 



I ordenador elec- 
~ trónico, por sí 
solo, es una má- 
quina esencial- 
mente inútil, inca- 
r-az de realizar tarea alguna. Todo su se- 
:^eto reside en la capacidad de recibir 
as órdenes del usuario, interpretarlas y 
secutarlas con disciplina y absoluta efi- 
:acia. 

En resumidas cuentas, el hardware o 
:: -¡junto de elementos físicos deben re- 
: o r una detallada y completa «educa- 
: ón» para que puedan prestar cualquier 
~po de servicio al usuario. 

Cabe equiparar a un sistema informá- 
~co con un triángulo equilátero cuyos 
. ces están ocupados por el «hardwa- 
re» o equipo físico, el «software» o con- 
_-to de órdenes que instruyen al hard- 
ware, y el hombre. Sin lugar a dudas, el 
: a -sonal informático ocupa el vértice su- 
zí'or de la referida pirámide; a fin de 
ruernas, es el hombre quien diseña la 
— acuina, la instruye y decide el camino 
a seguir. 



_Qué es el software? 

_a característica esencial de los orde- 
nadores reside en su naturaleza de má- 
:-nas programables y dotadas de una 
:acacidad para memorizar información. 
• -o hay que perder de vista que el ob- 
e: vo de los ordenadores es, precisá- 
dseme, el tratamiento de la información. 

En su sentido más amplio, el término 
« software» identifica a todo cuanto 
::mplementa a la arquitectura física del 
llenador y lo convierte en una máqui- 
'5 tinstruible», versátil y dispuesta a eje- 
:-:ar innumerables tareas distintas. 

Adoptando una acepción más estric- 
-5 habría que hablar del software como 
re conjunto de órdenes, instrucciones y 
: agramas que «dan vida» al hardware 
ze¡ ordenador: el denominado compo- 
~ente lógico del ordenador. 

r omnan parte del software tanto los 
i'cgramas que instruyen a la máquina 



para mecanizar la gestión contable, apo- 
yar la edición de texto escrito, realizar 
complicadas operaciones, confeccionar 
la nómina de una empresa... como los 
programas internos que se ocupan de 
que el hardware acepte órdenes introdu- 
cidas por el teclado, visualice los datos 
a través de una pantalla y enseñe a los 
circuitos del ordenador a reconocer e in- 
terpretar las instrucciones de los progra- 
mas de aplicación y a ejecutarlas opor- 
tunamente. 

Para que un ordenador curse una de- 
terminada tarea es preciso introducir en 



la máquina una secuencia organizada de 
instrucciones — el denominado progra- 
ma — que, ejecutadas una tras otra, con- 
cluyan con la resolución de la referida 
tarea. 

Pero, claro, para que el ordenador 
pueda leer el programa de aplicación del 
usuario, debe haber sido instruido pre- 
viamente para ello. De esta misión se 
ocupará, por ejemplo, un programa ini- 
cial de lectura. 

La forma en la que ese programa ini- 
cial se introduce en el ordenador ha va- 
riado con los tiempos. Antiguamente se 




I Para que un sistema informático funcione 
hace falta la participación de tres elementos: 
el material (hardware), el lógico (software) y 
el humano (personal). 




I EI programa es el responsable de que 

el sistema ordenador pueda transformar los datos 
de entrada en una información 
resultante de salida. 
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hacía a mano, a través del teclado de la 
consola; unas veces en forma de se- 
cuencia de códigos binarios, otras en 
forma decimal Posteriormente se intro- 
dujo un dispositivo de autocarga; esto es: 
e! programa inicial se encuentra en una 
memoria permanente y entra en activi- 
dad mediante la simple presión de una 
tecla. Este programa inicial permitía que 
ei ordenador leyera un programa de lec- 
tura más elaborado, programa que resi- 
día en un disco o una cinta y que estaba 
escrito en el lenguaje propio del ordena- 
dor. Por último, este programa permitía 
ya la lectura del programa de trabajo. 



Nacen ios lenguajes 
de programación 

Con el fin de facilitar el trabajo del pro- 
gramador, surge la necesidad de que el 
ordenador entienda un lenguaje diferen- 
te al suyo propio. Entramos en la etapa 
de la simbolización. Ya el programador 
no necesita conocer realmente dónde 
ubica sus datos, ie basta con referirse a 
direcciones simbólicas. Así nacen los 
lenguajes de programación del tipo en- 
samblador y, consecuentemente, nace 
el software traductor o conjunto de 
programas que permiten convertir los 
programas escritos en el lenguaje del 
programador al lenguaje que entiende la 
máquina. 

Por esta vía se avanza más y se llega 
a un nuevo paso que permite al hombre 
dar al ordenador las fórmulas o notacio- 
nes que normalmente usa en su trabajo. 
Aparecen los lenguajes de programa- 
ción de alto nivel y tos compiladores: pro- 
gramas cuya misión es traducirlos al len- 
guaje det ordenador. 



La aparición de ios sistemas 
operativos 

El avance tecnológico de los ordena- 
dores incrementa su capacidad de traba- 



jo, con lo que el hombre tiene muchas 
más dificultades en aprovecharlo y, por 
tanto, necesita nuevas ayudas en forma 
de programas que le faciliten no sólo la 
programación, sino también la explota- 
ción de los equipos. 

Aparecen programas que facilitan los 
cálculos corrientes, programas que per- 
miten Ja transferencia entre sorportes de 
memoria y programas que reducen los 
tiempos muertos de la máquina. La or- 
ganización de los trabajos deja de ser 



confiada al hombre para ser controlada 
por un software específico: el sistema 
operativo. 

El sistema operativo es un programa 
(o más propiamente un conjunto de pro- 
gramas) que permite encadenar traba- 
jos, simultanear diversos elementos pe- 
riféricos, conectar adecuadamente los 
periféricos, proporcionar protección 
contra los errores, contabilizar los tiem- 
pos de utilización de las diversas unida- 
des, etc. 
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El elemento lógico —el software- 
ha ido incrementando su 
participación en eí 
coste total del sistema. 




En sus primeras etapas de 
evolución , los ordenadores 
sólo podían procesar ios 
programas uno tras otro. 
Hasta que no concluía uno no 
podía empezar la ejecución 
dei siguiente. 



Una de las fundones 
del sistema operativo 
es la de controlar las 
conexiones del 
ordenador con los 
periféricos asociados 
al mismo , 
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El siguiente paso para mejorar las re- 
s: enes entre el hombre y la máquina se 
3”:ventra en aprovechar los tiempos 
—yertos de la máquina para ejecutar 
rros programas. Aparece la muftipro- 
z^macián. El sistema operativo se com- 
; ca con el fin de permitirle elegir en 
i ris momento el programa que debe 
r e:i¡tar, en función de los elementos 
re ordenador no utilizados en ese ins- 

E: siguiente paso consiste en conectar 



varios ordenadores, con lo que el siste- 
ma operativo pasa a controlar el muí- 
tiproceso. 

La nueva mejora en el rendimiento de 
la explotación de los equipos aparece 
con la explotación en tiempo real, gracias 
a la cual el usuario puede obtener res- 
puesta inmediata a su problema. 

La explotación en tiempo real permite 
al usuario disponer de todo el ordena- 
dor, pero durante la ejecución de su pro- 
grama hay pérdidas de tiempo del pro- 



Tipos de instrucciones 



zrograma, como sabemos, es una secuencia 
zroenada de instrucciones. Estudiar todas las 
nsrucdcmes que se utilizan en el mundo del 
: *:T-ador es tarea prácticamente imposible, ya 
oe cada ordenador está fabricado para manejar 
s zeno número de ellas y cada lenguaje de 
^ogamadón tiene las suyas propias. Pensemos 
r •: distintas que pueden ser las instrucciones 
:í jn ordenador científico de las de otro 
ir r. "ado a aplicaciones administrativas. 

- oaoendientemente del lenguaje de 
Tasación, podemos clasificar las 
-smceíones en: 

i rstrucciones de comienzo/parada 

Er3s instrucciones señalan el comienzo o la 
^enoón de un programa, Un programa se 
mece toaran* por varios motivos: 

-arque el programa haya concluido. 

I ^orque exista un error en alguna de las 
rsrxDooes. 

I : : ■ 3 ti e sea nece sa ria la inte rve n c i ón del 

xeracor, 

: instrucciones de cálculo aritmético 

E: - aquetlas que efectúan el cálculo de las 
«Endones aritméticas: suma, resta, 
cacíón y división. 

-¿micciones de cálculo lógico 

cus realizan las operaciones booleanas y de 
íbumji, basadas en variables que pueden 
i - c' os valores « verdadero» (TRUE) y «falsos 
r -_SEl 



d) Instrucciones de transferencia de control 

Son las que rompen la ejecución secuencial de 
las instrucciones del programa, normalmente 
como resultado de verificar si cumple alguna 
condición aritmética o lógica. A estas 
instrucciones también se les llama de «SALTO» 
y van asociadas siempre a una toma de 
decisión. 

ej Instrucciones de entrada/salida 

Realizan la comunicación entre la unidad central 
del ordenador y los elementos de la periferia. 

f) Instrucciones de definición 

Definen las constantes, formatos, zonas de 
reserva de memoria, etc. Con estas 
instrucciones definimos, por ejemplo, cuál es el 
tamaño de una matriz de datos, 

g) Instrucciones modificadoras de 
instrucciones 

Permiten modificar códigos de operación o 
direcciones con el fin de que el programa se 
corrija a sí mismo, permitiendo un ahorro de 
posiciones de memoria. 

h) I n str u aciones de tra n sf erenc i a de dato s 

Son las que permiten el intercambio o copia de 
información de una zona a otra de memoria. 

i) instrucciones de edición 

Facilitan la programación de las entradas y 
salidas. 

j) Instrucciones de conversión de formatos 

Cambian los formatos en que la información se 
almacena. 



cesador. Por consiguiente, el sistema 
operativo se perfecciona y llega a la ex- 
plotación en Tiempo compartido de un 
solo ordenador por varios usuarios. 



Tipos de software 

Podemos clasificar a los programas en 
cuatro grandes grupos: 

• Software específico o programas 
para procesar datos. Constituido por los 
programas de aplicación y que pueden 
ser escritos tanto por el constructor 
como por e! usuario u oficinas de Con- 
sulting. Todos los programas que re- 
suelven los problemas de gestión, téc- 
nicos, científicos, etc., pertenecen a 
este grupo. 

• Software traductor o programas de 
ayuda para escribir nuevos programas. 
Constituido por los programas que per- 
miten que los programas escritos por 
los usuarios en un lenguaje distinto al de 
la máquina se conviertan en programas 
con instrucciones en código de máqui- 
na. Son escritos y proporcionados por 
¡os fabricantes. 

• Software funciona! o programas de 
ayuda para ejecutar otros programas. 
Más comúnmente conocido como siste- 
ma operativo. Es un conjunto de progra- 
mas que facilitan una explotación más 
racional de los ordenadores, guiando to- 
das las tareas y ayudando a los progra- 
mas en ciertas funciones. Son desarro- 
llados por los constructores, 

• Software genera! o rutinas de utili- 
dad. Programas que permiten ja realiza- 
ción de funciones de uso frecuente y que 
generalmente son escritos por los fabri- 
cantes, aunque también pueden de- 
sarrollarlos los propios usuarios. 

En cualquier caso y sea cual fuere su 
catalogación, el software es el compo- 
nente lógico que actúa sobre el hardwa- 
re o círcuitería física, y permite que el or- 
denador pueda realizar su trabajo. 

El software es, por consiguiente, el 
conjunto de programas que controlan el 
funcionamiento del ordenador. También 
sabemos que los programas están for- 
mados por instrucciones, que son los 
elementos básicos y esenciales del soft- 
ware. 
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En los actuales sistemas con muliiprogramación , el ordenador puede aprovechar 
¡os tiempos muertos en un programa para ocuparse de la ejecución de otro , Su 
velocidad de proceso le permite distribuir su tiempo atendiendo a varios usuarios . 




I 



La adeucada combinación de tos 
elementos del software proporcionará 
ai usuario los medios oportunos para 
la correcta y eficaz explotación de los 
sistemas informáticos. 



Instrucciones 

Comúnmente se entiende por instruc- 
ciones <tel conjunto de reglas o normas 
dadas para la realización o empleo de 
algo». 

En informática, instrucción es la infor- 
mación que comunica a un ordenador 
una acción elemental a ejecutar. 

Recordemos que una orden aislada no 
permite realizar el proceso completo, 
sino que es necesario un conjunto de 
instrucciones colocadas en un orden se- 
cuencia! lógico. 

Por ejemplo, si queremos elaborar una 
tortilla de patatas, tendremos que ejecu- 
tar una serie de instrucciones: pelar las 
patatas, batir los huevos, freír las pata- 
tas, etc. 

Es evidente que estas instrucciones 
tienen que ejecutarse en un orden ade- 
cuado, ¡no se van a pelar las patatas 
después de freiría si 



Así pues, una instrucción por separa- 
do no nos dice mucho; para obtener el 
resultado necesitamos ejecutar el con- 
junto de todas las instrucciones debida- 
mente ordenadas. 



Algoritmo 

En el ejemplo anterior hemos visto 
que para conseguir la tortilla hay que se- 
guir una serie de pasos detalladamente 
especificados. Esto nos ayuda a aclarar 
la ardua definición de algoritmo: serie de 
instrucciones, en una cierta secuencia, 
necesarias para describir las operacio- 
nes que llevan a la resolución de un 
problema. 



Programa 

Un programa es una serie de instruc- 
ciones, perfectamente legibles por el or- 
denador y destinadas a realizar un deter- 
minado trabajo o solucionar un proble- 
ma. Esta definición es similar a la de al- 
goritmo, con la diferencia de que el pro- 
grama, en vez de utilizar un lenguaje hu- 
mano, emplea un lenguaje inteligible por 
la máquina. 

El programa es adecuado para una re- 
lación hombre-máquina, mientras que el 
algoritmo lo es para una relación hom- 
bre-hombre. 

Si quisiéramos calcular una suma de 
dos números utilizando un ordenador, 
tendríamos que darle las siguientes ins- 
trucciones: 

• Leer los datos (cantidades a sumar) 
del dispositivo de entrada {por ejemplo, 
la tarjeta perforada) y almacenarlos en la 
memoria. 

* Sumar los dos números. 
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• Almacenar el resultado de la suma 
en a memoria. 

• Mostrar el resultado en la pantalla. 
Estas instrucciones dadas al ordenador, 
en este orden, constituyen el programa 
:i-a la suma de dos números. No se 
:-ede alterar el orden de las ¡nstruccto- 

es ya que si se hiciera no obtendría- 
mos el resultado deseado. 

Estas instrucciones, que forman el 
irograma, se almacenan internamente 
er el ordenador. Una vez almacenadas 
¿e activará su ejecución introduciendo 



una instrucción de comienzo de progra- 
ma: el resultado será Ea ejecución se- 
cuencia I de ¡as sucesivas instrucciones 
y la obtención del valor resultante de la 
suma de los dos números. 



Tipos de programas 

Existen diversos tipos de programas, 
siendo los principales los que se relacio- 
nan a continuación: 





Un programa , al igual que una 
receta de cocina , es el conjunto de 
instrucciones que permiten pasar de 
los datos (ingredientes) a la 
I información resultante (plato). 



1 . Programas lineales 

El desarrollo de la ejecución del pro- 
grama se realiza en el mismo orden se- 
cuencia! en el que se han escrito las 
instrucciones. 

Un ejemplo de este tipo de programas 
es una cadena de fabricación de coches, 
E! coche entra en la cadena con sólo el 
chasis; pasa por el puesto de colocación 
del motor; a continuación se le colocan 
las ruedas. Una vez colocadas las rue- 
das, la cadena lo lleva al puesto de ins- 
talación eléctrica, faros, intermitentes, 
luces de posición, etc. Completada esta 




tortilla 
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operación, la cadena lo pasa a la sección 
de montaje de cristales para emplazar el 
parabrisas, ventanillas laterales, guarda- 
barros, etc. Seguidamente, la cadena lle- 
va al coche a la zona de pintura y una 
vez pintado sale de la cadena de fabri- 
cación. Es un programa seeuencial: el 
coche una vez dentro de la cadena no 
puede ser vuelto atrás, sino que debe 
completarla pasando por todas las sec- 
ciones de la misma. 

2. Programas cíclicos 

Son programas que contienen un gru- 
po de instrucciones que se van a repetir 



un cierto número de veces y, por consi- 
guiente, tienen que contener instruccio- 
nes de bifurcación o transferencia de 
control. 

Un ejemplo de este tipo de programas 
puede ser el de un «scalextric» en el que 
queremos que un coche dé 50 vueltas. 

Colocamos el coche en la pista y el 
contador de vueltas a cero. Cuando el 
coche da una vuelta, el contador pasa 
a 1 e inicia la segunda vuelta. Al com- 
pletarla el contador pasa a 2, y así su- 
cesivamente hasta que este último lle- 
gue a 50. En ese preciso instante el co- 
che se para. 



3 . Programas alternativos 

Son los que pueden continuar por di- 
versos caminos según los valores que 
tomen ciertas variables, bien en la entra- 
da de datos o en cualquier momento de 
la ejecución. 

Vamos a explicar esta definición por 
medio de un ejemplo. Cuando una per- 
sona sale de casa para ir a trabajar a un 
banco puede utilizar como transporte su 
coche o ir en metro. Si utiliza su coche, 
tiene que ir al aparcamiento, arrancarlo 
e ir hacia la oficina. Finalmente aparca y 
entra en ei banco. Si no utiliza coche, tie- 
ne que tomar el metro e ir observando 









Al igual que sucede en una 
competición automovilista, en un 
programa cíclico se repite un 
determinado número de veces el 
mismo bloque de instrucciones. 




La secuencia de desarrollo de un 
proceso lineal guarda un totaf 
paralelismo con la secuencia de 
procesos que tienen lugar en una 
cadena de montaje. 



En un programa alternativo 
puede elegirse entre 
diversos caminos que 
conducen a un mismo 
destino o resultado . 
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_a definición de subrutina es: conjun- 
te de nstrucciones que se pueden eje- 
un número ilimitado de veces. Las 
suiD r uT ñas pueden ser llamadas por un 
solo programa o bien por otros progra- 
mas uue se encuentren en la memoria 
deJ ordenador. 

p ara incorporar la subrutina al progra- 
ma se pueden seguir dos caminos: 

1 Procedimiento abierto 

Intercalando en el programa la subru- 
tína cada vez que se necesite, con lo que 
no se reduce el espacio de memoria. 

2. Procedimiento cerrado 

Cuando hay que utilizar la subrutina se 
efectúa un salto al comienzo de la mis- 
ma. Esta, a su vez, termina con una ins- 
trucción de retorno al programa de par- 
tida. Existen también las subrutínas ani- 
dadas que son, a su vez, subrutinas de 
otras subrutinas. 




I Eí número de orden que acompañe a /a flecha 
define ta secuencia en ia que se ejecutan las 
instrucciones de un «anudamiento de subrutínas», 



Para saber más 



¿Es necesario el ordenador para procesar 
datos? 

No. La informática es la ciencia del tratamiento 
automatizado de la información. Tratar datos se 
ha hecho siempre; la diferencia es que hoy en . 
día es más práctico utilizar ordenadores que 
recurrir al clásico proceso manual. 

En realidad ei proceso no cambia, sólo que se 
hace más rápidamente con el ordenador. 

¿Qué significa software? 

Es un término inglés formado por las palabras 
SOFT, que significa «blando», y WARE, que en 
castellano no tiene un significado concreto. 

El término nació en contraposición a 
HARDWARE (hard significa duro), denominación 
aplicada a los elementos físicos que constituyen 
el ordenador. 



¿Se puede llamar al software con otros 
nombres? 

Aunque no están muy extendidos, en 
publicaciones en lengua castellana se pueden 
también encontrar los términos logicial o logical, 
que significa «lógico, lo no material». Procede, al 
igual que la palabra «informática», de la 
terminología francesa. 

¿Es caro el software? 

El software es realizado por personas y, por lo 
tanto, su costo está en función del salario de 
analistas y programadores. Por otra parte, el 
avance tecnológico ha reducido los costes del 
hardware. Y lo que ha sucedido es que el 
porcentaje de coste de desarrollo del software 
se ha incrementado en los últimos años 
respecto al coste total del sistema informático. 

¿Cuándo un programa no tendría solución? 

Cuando ei ordenador llegara a una instrucción 
que, por fallo del programador o error en los 
datos, no la pudiera ejecutar. Esta situación 



puede llegar a originar 3a parada del ordenador, a 
no ser que se tomen las debidas precauciones. 

¿Cuántos cíelos puede tener un programa? 

Un programa debe tener un número finito de 
ciclos, pues de lo contrario el ordenador no se 
pararía nunca. 

¿Cómo controla el ordenador el salto a la 
subrutina? 

El ordenador traslada a ía subrutina los datos 
que ésta necesita para realizar sus operaciones y 
«recuerda» el lugar donde debe continuar el 
programa cuando acabe la subrutina. 

¿Cuántos niveles de anidamienfo puede tener 
un programa? 

En teoría, no hay inconveniente en que una 
subrutina llame, sucesivamente, a otras 
subrutinas. En la práctica dependerá de las 
características de diseño del ordenador, que 
siempre limitan el número de retornos que * 
puede «recordar». 
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Los lenguajes 

informáticos Máquinas poliglotas 



ara que el ordena- 

I dor pueda llevar a 
cabo los procesos 
que desee el usua- 
rio, es necesario 
r 'oporcionarle e! adecuado conjunto de 
- íTucciones agrupadas y ordenadas en 
: que se denomina programa. 

Er procesador irá extrayendo las ins- 
mjcciones de la memoria central con el 
- ze proceder a su ejecución. Por razo- 
nes tecnológicas, la memoria sólo alma- 
:±~ b dígitos binarios (bits: ceros o 
por tanto, las únicas ¡nstruccio- 
-f s que el ordenador es capaz de enten- 
zzr son combinaciones de unos y ceros: 
r=:rucciones elaboradas en código de 
-aquina. 

_as instrucciones en código máquina 
s-m difícilmente comprensibles a prime- 
- .ista, aun cuando en lugar de repre- 
sentarias en binario se escriban en nota- 
: hexadecimal Por ello, la elabora- 

: zndeun programa se convierte en una 
±‘53 dura y sujeta a muchos errores. 
-z* otra parte, aparece la dificultad adi- 
: zrsal de que cada ordenador tiene su 
iropio juego de instrucciones elemen- 
tes* 



-invenientes 
dei lenguaje máquina 

En teoría, dado que el ordenador debe 
: :e'ar con instrucciones que le sean 
: reprensibles, es condición necesaria 
'eciba una programación en lengua- 
^ ze máquina. No obstante, este tipo de 
: iz'amación presenta tres graves in- 
zar\ unientes: 

a El programador debe conocer del 
: de un centenar de instrucciones 

= 'dentales, además de asignar a cada 
strucción, dato, variable y resultado 
= dirección real de memoria y recor- 
i=' durante la programación, la direc- 
: on asignada. (De alguna forma deberá 
e.ar un plano de la memoria.) 

Como quiera que un programa peque- 
- : nuede alcanzar fácilmente el centenar 
ce nstrucciones, las dificultades aumen- 



tan a medida que crece el tamaño del 
programa. 

b) Las instrucciones de nivel máqui- 
na sólo contemplan la programación de 
operaciones elementales. Por tanto, el 
programador debe conocer muy a fon- 
do la estructura de! ordenador que utili- 
za y descomponer los procesos a resol- 
ver en operaciones elementales que for- 
men parte del repertorio del ordenador. 

c) Quizá la dificultad más grave es 
que después del gran esfuerzo realizado 
para hacer un trabajo en estas condicio- 
nes, el resultado — el programa en códi- 
go de máquina — sólo puede ejecutarse 
en un tipo de ordenador, ya que distin- 
tos ordenadores hablan diferentes len- 
guajes máquina. 

Para eliminar estos inconvenientes se 
crearon lenguajes de programación cada 
vez más alejados del lenguaje de la má- 
quina y más próximos al lenguaje hu- 
mano. 

Los sucesivos niveles de los lenguajes 
de programación, cada vez más evolu- 
cionados, permiten ir eliminando los in- 
convenientes citados. 



el párrafo anterior. Utiliza códigos nemo- 
técnicos en lugar de códigos binarios y 
direcciones simbólicas de memoria en 
lugar de direcciones absolutas. Los sím- 
bolos de los códigos de operación son 
fijos para cada lenguaje y las direcciones 
simbólicas las puede elegir el programa- 
dor respetando unas ciertas reglas. 

En este tipo de lenguajes, denomina- 
dos «de ensamble» o ensambladores, 
las instrucciones siguen manteniendo 
una cerrada similitud con las instruccio- 
nes elementales del código máquina, 
por lo que el programador necesita se- 
guir conociendo a fondo su ordenador. 

Un paso posterior incorpora las llama- 
das macroinstrucciones, en las que los 
códigos de operación ya no coinciden 
exactamente con ios de máquina y la 
descomposición del problema no tiene 
por qué llegar al nivel más elemental 

Se dice que los lenguajes de ensam- 
ble son próximos a la máquina porque 
siguen la estructura de sus instrucciones 
y cada tipo de ordenador tiene su pro- 
pio lenguaje de ensamble. No resuelven 
el problema de la incompatibilidad entre 
las distintas máquinas. 



Lenguajes próximos 

Lenguajes de ensamble al problema 



Este tipo de lenguaje sortea el prime- 
ro de los inconvenientes enunciados en 



Los lenguajes de este nivel resuelven 
principalmente el inconveniente señála- 




los programas 
escritos en 
lenguaje de 
máquina soto 
pueden ser 
ejecutados por 
ei ordenador 
que entiende 
ese lenguaje . 
Ai igual que 
una inscripción 
jeroglifica solo 
es descifrable 
por un 

egiptólogo, un 
programa 
escrito en el 
código de una 
determinada 
máquina es 
ininteligible 
para fas 
demás. 
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do en tercer lugar, ya que al alejarse de 
la máquina y aproximarse al problema no 
se encuentran ligados a ningún ordena- 
dor. Estos lenguajes, llamados de alto 
nivel, pueden ser utilizados en diferentes 
tipos de ordenadores. 

Evidentemente, las instrucciones de 
los lenguajes de alto nivel son muy dis- 
tintas de las elementales de la máquina, 
por lo que, en general, una instrucción 
de alto nivel realiza el mismo proceso 
que muchas instrucciones elementales 
de nivel máquina. El inconveniente apun- 



tado en segundo lugar también es re- 
suelto por los lenguajes de alto nivel, 
aunque siempre es necesario un mínimo 
conocimiento de las posibilidades del 
ordenador que estamos utilizando. 



La traducción 

Si la unidad de control sólo procesa 
instrucciones escritas en su propio len- 



guaje, a base de unos y ceros..., ¿cómo 
es posible que pueda trabajar con un 
programa escrito en un lenguaje tan ale- 
jado de su estructura? 

Elfo es posible gracias al propio con- 
cepto de ordenador, ya que un proceso 
de ordenador implica que un programa 
almacenado, utilizando unos datos de 
entrada, dé lugar a una información re- 
sultante en la salida. 

¿Qué pasaría si los datos de entrada 
fueran nuestro programa, escrito en 




Con los lenguajes de alto nivel la programación de los 
ordenadores no exige un profundo conocimiento de su estructura 
interna , con lo que cualquier usuario no especializado en la 
arquitectura íntima de tos ordenadores puede llegar a 
confeccionar programas plenamente operativos. 
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cualquier lenguaje, y el programa alma- 
cenado fuera una secuencia completa de 
nstrucciones para su traducción? El re- 
sultado sería un programa escrito en len- 
guaje de máquina. 

La solución es análoga a la que se apli- 
ca en una conferencia internacional. Si 
un conferenciante habla en una lengua 
que no entiende el auditorio, se resuel- 
■ e el problema mediante un traductor 

En informática se denomina programa 
fuente a un programa escrito en un len- 



guaje de ensamble o de alto nivel y pro- 
grama objeto al escrito en código máqui- 
na. Por tanto, un programa objeto sólo 
puede ser ejecutado en el ordenador 
correspondiente. 

Un programa fuente podría ser ejecu- 
tado en cualquier ordenador si previa- 
mente se procede a su traducción, re- 
curriendo al programa ensamblador o 
compilador correspondiente a la máqui- 
na en cuestión. 

Para procesar datos con un programa 



de alto nivel es necesario realizar dos 
pasos: 

1* Una vez almacenado el programa 
traductor hay que cargar como datos el 
programa fuente , para obtener como re- 
sultado el programa objeto en código 
máquina, 

2, Ejecutar el programa objeto (resultan- 
te del proceso de traducción anterior), 
con Jo que al alimentar los datos del pro- 
blema se obtendrán los resultados bus- 
cados. 




WWW 




i pr A 
& 




Los lenguajes de alto nivel se 
parecen más al idsoma que 
hablan los hombres de negocios , 
técnicos y científicos que al de la 
propia máquina. 



Los ensambladores y compiladores convierten los 
programas fuente » en « programas objeto» descifrables por 
el ordenador El proceso de traducción corre a cargo del 
propio ordenador \ auxiliado por los oportunos programas 
traductores (ensamblador o compilador). 




Para ejecutar un programa escrito en lenguaje de alio nivel 
se requieren dos etapas En el ejemplo , un «programa 
fuente» perforado en tarjetas t se convierte en «programa 
objeto » almacenado en disco. En la segunda etapa , el 
programa objeto es ejecutado por el ordenador r 




El ordenador puede encargarse de traducir los programas 
escritos en lenguaje de alto nivel a programas en código 
máquina. Ello lo consigue ejecutando un programa 
« traductor » que utilice como datos a procesar las 
instrucciones del programa fuente. 
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Compatibilidad de 
programas 

En teoría, todo programa escrito en un 
lenguaje de alto nivel podría ejecutarse 



en cualquier ordenador si se dispone del 
traductor adecuado. En la práctica no 
siempre es así, ya que tanto ¡os fabri- 
cantes de máquinas como los diseñado- 
res de compiladores introducen limita- 



ciones y modificaciones. Debido a ello, 
para pasar un programa de un ordena- 
dor a otro es necesario realizar algunos 
cambios en el formato de determinadas 
instrucciones. 




caracteres ópticos (OCR) y magnéticos [MICRj. 
Almacenamiento masivo: Generalmente disco 
magnético, aunque también puede indicar 
tambor magnético u otro medio de archivo. 
Visuafización ¡DfSPLAY): En genera!, una pantalla 
CRT (tubo de rayos catódicos). 

Entrada manual: Normalmente un teclado que 
permite ¡a entrada de datos. También se usa 
como salida cuando el terminal es de teletipo, 

3. Conexiones 

Línea de flujo: Une dos símbolos. 

Enlace de comunicaciones: Este símbolo indica el 
medio de transmisión entre elementos remotos 
de un equipo informático. 

Conector entre páginas: Lo mismo que el anterior, 
pero los dos puntos de unión se encuentran en 
páginas diferentes. 

4, Otros símbolos 

Decisión: Para determinar cuál de los varios 
caminos posibles puede seguirse. 

Comienzo o fin: Indica ef comienzo o el final de 
un proceso. 



■ Símbolos de los diagramas 
de flujo 



Los símbolos de los diagramas de flujo surgen 
para mostrar, de una manera gráfica y 
fácilmente reconocible, los pasos que se siguen 
en un proceso de ordenador. En realidad, cada 
usuario de ordenador podría tener sus propios 
símbolos para representar sus procesos en 
forma de diagrama de flujo. Esto supondría que 
sólo él, que conoce sus símbolos, estaría en 
condiciones de interpreta ríos. Para resolver este 
problema y hacer comprensibles los diagramas a 
todas las personas, los símbolos se sometieron 
a una normalización. No vamos a mostrar aquí 
todos los símbolos de los diagramas de flujo, 
pero sí hablaremos de los más utilizados. 

1. Funciones de proceso 

Proceso: Cualquier función de proceso realizada 



por el ordenador. Por ejemplo, sumar dos 
cantidades. 

Operación manual: Cualquier operación manual 
realizada «fuera de la línea», pero no por un 
equipo automático. Ejemplo de un símbolo de 
este tipo sería el de perforación de tarjetas. 
Operación por equipo fuera de línea: Cualquier 
operación «fuera de línea» que no dependa de la 
velocidad humana, tal como el efectuado por 
una unidad de microfilm, 

2. Funciones de entrada/salida 
y archivo 

Tarjeta perforada: Los datos de E/S están en 
tarjetas perforadas. 

Cinta magnética: Los datos de E/S se encuentran 
en cinta magnética. 

Casete: Los datosde E/S se encuentran 
grabados en una cinta de casete. 

Disquete: Los datos de E/S están en un disco 
flexible. 

Cinta de papel perforado: Los datos de E/S se 
encuentran en cinta de pape! perforado. 
Documento: Normalmente es una salida; aunque 
puede representar una entrada en los casos de 
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El lenguaje máquina 



Dialogar con ceros y 
unos 



a unidad central de 
proceso de todo 
operador posee 
un repertorio de 
instrucciones ele- 
mentales que es capaz de reconocer y 
secutar. Este «código de máquina» es el 
:_e en última instancia permitirá progra- 
— ar los circuitos del ordenador para que 
raücen las tareas de proceso que el 
_5^ario decida encomendarle. 

~ada instrucción de nivel de máquina 
:: -tiene varios campos o elementos de 
r-'ormación. Uno de ellos es el denomi- 
código de operación, eí cual indica 
i a unidad de control qué operación 
oebe efectuar; E¡ resto de la instrucción 
: : neide con el operando, zona ésta que 
acorta el dato o datos a operar o, en 
: lesiones, una referencia a la posición 
memoria en la que están ubicados los 
ratos. 

-íertos formatos de instrucción inclu- 
3 - una zona suplementaria —que de- 
” minaremos indicador— con informa- 
: ón relativa, por ejemplo, al dispositivo 
te E/S afectado por la instrucción. 




1 ornatos de las Instrucciones 

_as instrucciones en código máquina 
re os diversos procesadores tienen un 
“^nato muy variado. Uno de los formá- 
is más complejos es el que sigue: 



DIO 


D20 


DR 


DSI 
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t' ronde CO es el código de operación; 
Z m 3 [a dirección del primer operando; 
ZZj la dirección del segundo operando; 
Z- a dirección en la que se debe alma- 
jar el resultado; DSI la dirección en la 
:_e se encuentra la siguiente operación, 
t por último, I un indicador que especi- 
~ca — cuando existe — algo más sobre 
= nstrucción (periférico afectado, regis- 
~ especial, etc.). 

Este sería el caso de una instrucción 
ne cuatro direcciones, aunque las hay 
-=“3Één de tres; en todo caso, lo nor- 
“ es que sean de dos o de una di rec- 
: i r dependiendo de la arquitectura de 
e CPU. 

z~ los microordenadores, las instruc- 
: c”es de nivel máquina suelen constar 



de uno, dos o tres bytes. El primer byte 
contiene el código de operación, mien- 
tras que los otros dos contienen el dato 
o dirección del dato. 



¿Cómo opera un procesador? 

El procesador (microprocesador en ei 
caso de los sistemas microordenadores} 
dispone de registros de apoyo para la 
ejecución del programa. Dos de los más 
relevantes son el contador de programa 
{en donde se almacena la dirección de la 
próxima instrucción que se debe ejecu- 
tar) y el registro de instrucción (en don- 
de se decodifica ¡a instrucción). 

El contador de programa indica en qué 



dirección de la memoria se encuentra al- 
macenada la instrucción. Una vez leída, 
el primer byte que contiene eí código de 
operación es trasladado, a través del 
bus de datos, al registro de instrucción, 
donde es interpretado por el decodífica- 
dor; acto seguido, el contador de pro- 
grama se incrementa en una unidad. Si 
la instrucción contiene más bytes, el se- 
gundo pasa al registro de instrucción y 
se repite el proceso; y así sucesiva- 
mente. 

Una vez que se han decodificado o in- 
terpretado todos los bytes, se ejecuta la 
instrucción. El proceso se repite para la 
instrucción siguiente: se traslada el nue- 
vo código dé operación al registro de 
instrucción, desde la posición de memo- 
ria apuntada por el contador, repitiéndo- 



Instrucción 
de un byte 


B7 B6 BS B4 83 B2 B1 80 




Instrucción 
de dos bytes 


B7 66 B5 B4 B3 B2B1 B0 


D7 D6 D5 04 D3 D2 DI DO 


Instrucción 
de tres bytes 


87 B6 B5 84 83 B2 81 B0 


D7 D6 D5 04 D3 D2 DI DO 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO 




Código operación 


Dato o dirección 




te general existen tres formatos de instrucciones a nivel 
máquina: de uno ¡ dos o tres bytes. El primor byte 
corresponde al código de operación y los restantes 
contienen el operando (dato o dirección del dato). 




Al programar en lenguaje 
máquina « numérico » en su nivel 
más elemental el programador 
debe escribir las instrucciones en 
lenguaje binario: 
ceros y unos. 




Con un leve perfeccionamiento t 
consistente en la inclusión de un 

I i codificador , la tarea de programación 
en lenguaje máquina puede 
facilitarse ai permitir la escritura de 
fas instrucciones en hexadecimal. 
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se el proceso hasta que se llega al final 
del programa. 



¿Programar en binario? 

Dado que todo el proceso se realiza 
con bits, es natural que, en principio, el 
programa deba estar en lenguaje binario. 
El programador debe escribir en binario 
tanto el código de operación como los 
datos y direcciones, tal como resultaba 
inexcusable en los primeros ordena- 
dores. 

El siguiente paso consiste en utilizar el 
sistema hexadecimal o decimal para es- 
cribir las instrucciones. Así se simplifica 
la labor de! programador. 

Los códigos de operación y las direc- 
ciones en decimal se utilizaron en algu- 
nos ordenadores de la segunda genera- 
ción, aunque hoy día lo usual es utilizar 
la representación hexadecimal. Estos 
lenguajes de máquina reciben el califica- 
tivo de numéricos para distinguirlos de 
los lenguajes de máquina simbólicos . Es- 
tos últimos sustituyen el código de ope- 
ración numérico por un código alfabéti- 
co que es nemotécnico, es decir, que le 
recuerda al operador lo que hace la ins- 
trucción. Es más fácil recordar que ADD 
significa sumar (sobre todo si se tienen 
conocimientos elementales de Inglés) 
que retener en la memoria que para su- 
mar hay que emplear el código hexade- 
cimal 09 (adición en el microprocesador 
Z8Q). 

Siempre que se programe en el len- 
guaje propio de la máquina, el programa- 
dor debe llevar el control de las posicio- 
nes de memoria en las que almacena tos 
diferentes datos, es decir, necesita utili- 
zar el llamado mapa de direcciones de 
memoria. 



Tipos de instrucciones 

Las instrucciones se suelen agrupar en 
diversas categorías que determinan la 
naturaleza de la tarea que se ordena a la 
CPU, Los principales tipos son: 

• Instrucciones de transferencia de datos 

Permiten la lectura o escritura desde o 
hacia la memoria y entre registros inter- 



nos del procesador. Incluyen también la 
carga y descarga de registros (de me- 
moria a acumulador o viceversa, etc.). 

• instrucciones de ruptura de secuencia 

Son las instrucciones que realizan los 
saltos y las bifurcaciones de una parte a 
otra del programa. Pertenecen a este 
grupo tanto los saltos incondicionales 
como los condicionales, las instruccio- 
nes de control de bucles, las llamadas a 
subrutinas, las de retorno al programa 
principal, etc. 

« Instrucciones de entrada/saíida 

Relacionan a los periféricos con la uni- 
dad central de proceso y la memoria. 



m instrucciones de control 

Permiten controlar el programa y el 
propio sistema. Comprenden el control 
del status (registro de estado), la no ope- 
ración, la parada, etc. 

Los conjuntos de instrucciones má- 
quina, así corno sus códigos nemotécni- 
cas, difieren de un equipo a otro, por lo 
que es necesario que el programador 
disponga de la tabla correspondiente. 

Direccionamientos 

Los bytes que siguen al código de 
operación corresponden al operando: un 
dato, una dirección o un indicador. 




i 1 


1 

ft) ' f ' 




I Ir " * 




ufe 


j| 1 1 _ 


J 

* 1 



c 


n e f1 


I'- Í-ÍT' -5 . j 


8 1 


í) A B 1 


* ' i 


4 


5 fi 7 1 






l b* 


1 2 3 1 




- j 



Los microordenadores menos evolucionados 
suelen programarse en e! lenguaje máquina 
«numérico» propio def microprocesador que 
constituye su ¿FU. La representación 
numérica de ia información suele realizarse en 
el sistema hexadecimal. 
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El código de operación señala a la mi- 
rad de control el tipo de direccionamien- 
:o utilizado y, por consiguiente, dónde 
ocalizar ef dato correspondiente. Los ti- 
ros de direccionamiento más usuales 
son: 

* Direccionamiento implícito 

Opera entre registros internos. Son 
'situaciones de un solo byte. Ejemplo: 
-TS (60) del microprocesador 6502, 
r je corresponde a retorno de subrutina. 

* Direccionamiento inmediato 

Se opera directamente con el dato 
: míe nido en los bytes de operando, 
z^mplo: ADI (C5) del 8080; suma al 



acumulador el segundo byte de la ins- 
trucción. 

• Direccionamiento directo 

Hay que acceder a la posición indica- 
da por los bytes de operando; en esa 
posición de memoria se encuentra el 
dato a operar. Ejemplo; SUB def 8085; 
resta del acumulador eí contenido del re- 
gistro cuya dirección está en los bytes 
de operando, 

• Direccionamiento relativo 

El dato hay que tomarlo de la posición 
de memoria cuya dirección es la apunta- 
da por el contador del programa más o 
menos un número indicado por el segun- 




En los 

lenguajes de 
máquina 
simbólicos r el 
programador 
utiliza códigos 
nemotécnicos 
en fugar de 
códigos 
numéricos. En 
cualquier caso , 
sigue siendo 
necesario llevar 
un mapa de 
direcciones 
reales en ias 
que se van 
almacenando 
los datos 




Una de las dificultades inherentes a Los innumerables 

¡a programación en lenguaje alfabetos que existen 

máquina es que los programas sólo sirven para representar 

son ejecutables en equipos de forma simbólica los 

análogos , basados en la misma fenguajes que permiten la 

unidad central de proceso. comunicación . 



Introducción a la teoría 
de los lenguajes 

Noam Chomsky inició el estudio de los lenguajes 
formales al crear un modelo matemático de una 
gramática en 1956, Hoy día e! estudio de las 
gramáticas formales es uno de los campos más 
importantes de la informática teórica. 

Webster define el lenguaje como «el conjunto de 
palabras y reglas para combinarlas, que es 
usado y entendido por una comunidad 
numerosa». Pero esta definición clásica no es 
rigurosa matemáticamente. Cuando los seres 
humanos usan un lenguaje, se puede permitir la 
existencia de palabras, términos o frases con 
significado simbólico o ambiguo, ya que la 
inteligencia y el buen juicio del oyente le permite 
comprender el sentido exacto que quiere darle el 
emisor, soslayando las discrepancias que 
puedan existir entre 3a forma y el fondo, esto es, 
entre la sintaxis y la semántica. 

Para que una máquina entienda el significado 
concreto de un mensaje necesita que se le 
comunique en un lenguaje que esté 
rigurosamente definido con unas estrictas reglas 
gramaticales. 

La comunicación hombre -máquina se debe 
realizar a través de un lenguaje escrito que 
impida la posibilidad de error en la interpretación 
de los mensajes. 

Los conceptos fundamentales deja teoría de 
lenguajes son los de alfabeto, cadena, lenguaje y 
gramática. 

Se llama alfabeto a un conjunto no vacío de 
símbolos gráficos. 

Ejemplos típicos son: 

E! alfabeto castellano = 1©®©.,.®}. 

El alfabeto griego = | ® ®(J) ... © |. 

El alfabeto binario = Í(S}(3)L 
Hemos encerrado los elementos del alfabeto en 
círculos para distinguirlos, ya que ni la coma ni el 
espacio en blanco indicarían la separación, 
puesto que éstos pueden ser elementos del 
lenguaje (el espacio o la coma tiene ese carácter en 
muchos lenguajes de ordenador). No obstante, 
lo normal es representar Jos elementos 
espaciados o separados por comas. 

A tos alfabetos se les suele fiama r también 
conjuntos de base o vocabularios y se les 
representa por los símbolos I o V. Hay 
alfabetos que no son gráficos, como el alfabeto 
musical, formado por las notas (aunque luego se 
las represente gráficamente mediante símbolos 
en un pentagrama), el de los sordomudos o el 
de los ciegos. 
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REPEAT ROUTINE 



do byte del operando. Ejemplo; 
BBC (90) del 6502; salta a la dirección 
dei contador más el valor de! segundo 
byte, atendiendo a un determinado indi- 
cador del registro de estado, 

• Direccibnamiento indexado 

La dirección del dato se obtiene su- 
mando el valor de! registro indicado al 
valor de la dirección absoluta incluida en 
la instrucción. Ejemplo: DEC (D6) del 
6502; resta una unidad al valor que está 
en la posición de memoria apuntada por 
el contenido del registro índice X más el 
valor de! segundo byte de !a instrucción. 

Al igual que ocurre con los repertorios 
de instrucciones máquina, los tipos de 
direccionamiento de las instrucciones 
difieren de un equipo a otro y dependen 
de la CPU ulBízada, 

¿Hay ventajas al programar 
en lenguaje de máquina? 

El conocimiento exhaustivo de las ins- 
trucciones (códigos y modos de direc- 
cionamiento), así como de las direccio- 
nes reales de memoria en donde se al- 
macenan los datos, es una de las princi- 
pales dificultades para programaren len- 
guaje de máquina. Además, los progra- 
mas en código de máquina no son eje- 
cutables en otro equipo que no tenga un 
procesador igual o compatible. 

Entonces, ¿es útil conocer el lenguaje 
máquina del equipo, aun en el caso de 
que éste admita la programación en un 
lenguaje de alto nivel? El profesional de 
la programación sí debe conocerlo por 
las siguientes razones: 

— Si se tiene poca capacidad de me- 
moria, siempre se podrá recurrir al len- 
guaje de máquina que es el que menos 
memoria ocupa, 

— Una rutina que se haya de utilizar 
en múltiples ocasiones, programada en 
código de máquina no sólo ahorra me- 
moria, sino también tiempo de ejecu- 
ción, 

— Las mejoras o modificaciones en 
el software de base son más efectivas 
si se hacen en lenguaje de máquina; hay 
que recordar que los programas en có- 
digo de máquina son los que se ejecu- 
tan en menos tiempo. 



0010 = 

0020; 

0030: mm ORG $«000 

0040; 

0050: TEMPORARY QATABUFFERS IN PACE ZERQ 

0060 : 



0070 1 0000 






KEY 


* 


S00DA 




0060; 0000 






MOTEL 


* 


S00DC 




0090: 0000 






MOIEH 


* 


800DD 




0100: 0000 






LENGTH 


* 


$00D£ 




0110: 














0120: 






INTERVAL TIMER 




0130: 














0140: 0000 






CNTA 


* 


S1AF4 


DI SABLE TIMER IRQ 


0150: 0000 






CNTD 


* 


$1AF7 


DISABLE TIMER IRQ, CLK1KT 


0160: 0B00 






CNTG 


A 


SlAFÉ 


EKABLE TIMER IRQ, CLK64T 


0170: 0000 






rdflag 


A 


S1AD5 


B7 IS TIMER FLAG 


0180: 














0190: 






GOTO MONITOR 






0200: 














0210: 0000 






RESET 


A 


$ ICIO 


NEW 1/0 DEFINITION 


0220: 














02201 






I/ü DEFTNITICN 




0240; 








* 






0250; 0000 






FBD 


* 


51A82 




0260: 0000 






PBDO 


A 


81A83 




0270: 














0280: 






IRQ VECTOR 






0290: 














0300: 0000 






IRQL 


* 


SJA7£ 




0310; 0000 






IRQH 


* 


61A7F 




0320; 














0330: 














0340: 






5TART OF THE 


REPEAT 


raDGRAM 


0350 = 














0360: 0000 78 






REFEAT 


SEI 




D3SABL£ IRQ UNE 


0370; 0001 D8 








CLD 






0380: 0002 A9 


30 






LDAIM 


IRQRE 


SET UP IRQ VECTOR 


039 0: 0004 80 


7E 


1A 




5TA 


IRQL 




0400: 0007 A9 JA 






LDAIM 


IRQRE 


/256 


0410: 0009 3D 7F 


1A 




STA 


IRQH 




0420: 000C A9 


01 






LDAIM 


$01 


rafl is ouTivr 


0430: 000E 8D 83 


1A 




STA 


race 




0440: 0011 m 82 


1A 




STA 


FBD 


TQQGLE SPEAKER GFF 


0450: 0014 85 


DO 






STA2 


NOFBf 


SET NOTE ÍOIOTER 


0460: 0016 A9 


00 






LDAIM 


533 




0470: 0018 85 DC 






STAZ 


MOTEL 


SET NOTÉ PO INTER 


0480: 001A m 


F4 


1A 




STA 


COTA 


RESET IRQ LIMÉ, DISABLE TIMER IRQ 


0490: 00lD 58 








CU 




ENABI£ CPU IRQ 


0 500: 














0510: 80 lE A 9 


FF 




FETCH 


LDAIH 


$FF 


SET TIMER ENABLE TIMER IRQ 


0520: 0020 BD 


FE 


LA 




STA 


cwrc 




0530: 0023 A0 


00 






LDYIM 


$00 


FETOH MOTE 


0540: 0025 El 


OC 






EHAIY 


MOTEL 




0550: 0027 85 


DA 






STAZ 


KEY 




0560: 0029 C6 








IMY 




féich lemgtk 


0570; B02A Bl 


DC 






IHAIY 


MOTEL 




0580: 002C 85 


DC 






STAZ 


LEUGTH 




0590: 002E A4 


CA 






LDYZ 


KEY 


LCOKIJP CONVERSION 


0600: 














0610: 0030 A 9 


00 




TONE 


IDAEM 


500 


T0QGI£ SPEAKER OJ 


0620: 0032 8D 


82 


1 A 




STA 


FBD 




0630: 0035 BE 


00 


1A 




IDXY 


DEL 


ÍST FREQUEMCY 


0640: 0038 20 


70 


00 


TCWEA 


JSR 


EQUAIA DEIAY 22 MICRO SEC 


0650; 0B3B CA 








DEX 






0660: 003C D0 


FA 






BNE 


TONEA 


LOOP TIME IS 27 HIKR0 SBC*X 


0670: 00 3E A9 


01 






LDAIM 


$01 


TÜQOLE SPEAKER OFF 


0663 : 0040 80 


82 


1A 




STA 


FBD 




0690: 0043 BE 


00 


1A 




LDXY 


DEL 


GET FREQLTENCY AGAIN 


0700; 0046 A 5 


DE 




TCNÉB 


UDAZ 


l£HZm GET I^NOIH 


0710; 0048 30 


08 






BMI 


TONEC 


TIME QUT? 


0720: 004A 20 


74 


00 




JSR 


EQUALB EQUALIZE 17 MICRO SBC 


0730; B04D CA 








DEX 






0740; 03 4£ D0 


F6 






BNE 


TCNm 


LOOP TIME IS 27 MICRO SEC*X AGAIN 


0750: 0050 F0 


DC 






BBQ 


TONE 


RETVPN AFTER ONE FERICCE 


0760: 0052 h2 


04 




TÜNEC 


IÜXTM 


$04 


LOOP TIME ■ 4*Ofn>*PRESET 


0770: 0054 A9 


38 




ioned 


LDAIM 


$30 


PRESET - $30 


0780: 0056 8D 


F7 


1A 




STA 


CNItJ 


DISABLE TIMER IRQ 


0790; 














0800: 0059 2C 


05 


LA 


EOLL 


BIT 


RDFLAG 


READ FIAG REGISTER, TIME QÜT? 


0810: 005C 10 


FS 






BPL 


POLL 


IS TIMER FLAG STILL ZERD? 


0820: 00 5E CA 








t€X 






0830: 00 5F 00 


F3 






ENE 


ICNED 


LOOP COJOTER 2EBD/ 


0840: 0061 E6 


DC 






INCZ 


H7IEL 


AHJU5T NOTE FÜ1WIER 


0850: 0063 £6 


DC 






INCZ 


MOTEL 




0860; 0065 A0 


00 






U7YIM 


$00 




0670; 0067 Bl DC 






loa; y 


MOTEL 


END OF NOTE BUFFER? 


0880: 0069 C9 


77 






CHPIM 


$77 


DDF CHARACTER 


0890: 006B 00 


Bl 






BNE 


FETCH 


IF NCT EOF, CONTINUE 


0900: 0060 4C 


ID 


1C 




JMF 


RESCT 


EI£E BACfí TO MONITOR 



0910: 



Listado de un programa confeccionado en lenguaje 
máquina para el microprocesador 6502 , 
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Lenguajes 
«de ensamble» 



Entre la intimidad de la 
máquina y el problema 



ara evitar la nece- 
sidad de utilizar 
códigos numéri- 
cos y direcciones 
reales de memoria 
al programar, se desarrollaron los len- 
guajes de ensamble, también conocidos 
como lenguajes simbólicos, lenguajes 
ensa mbladores o «asse mblersr 
Estos lenguajes permiten escribir los 
programas representando los diferentes 
slementosXle forma simbólica. Los sím- 
doIos utilizados son de dos tipos: fijos 
cara los códigos de operación y varia- 
bles para las direcciones. 

Como cada procesador sólo tiene un 
cegó de instrucciones máquina ejecuta- 
bles por su unidad de control, los len- 
guajes ensambladores son específicos 
para cada-ordenador. 



El campo de código de operación con- 
tiene el nombre nemotécnico asignado a 
la instrucción. Estos códigos son ele- 
mentos fijos del lenguaje y el programa- 
dor no puede ni alterarlos ni usarlos 
como etiquetas u operandos. En el cam- 
po de operandos se codifican los iden- 
tificadores de dirección de los mismos. 
Hay instrucciones que no tienen operan- 
do, aunque, por lo genera!, éste se com- 
pone de uno o más valores separados 
por comas. También pueden darse valo- 
res constantes o expresiones aritmé- 
ticas. 

El campo de comentario no es obliga- 
torio y es ignorado durante la fase de 
traducción. Sirve exclusivamente para 
facilitar la lectura del programa fuente a 
cualquier persona. 

Las instrucciones corresponden habi- 
tualmente a los tipos ya estudiados en 
otros apartados, si bien los lenguajes de 
ensamble añaden un nuevo tipo: las 
pseudoinstrucciones. 



Las pseudoinstrucciones 



Su nombre procede de que se utilizan 
para definir datos, codificándose de la 




Los lenguajes ensambladores 
ocupan el nivel inmediatamente 
superior al de los lenguajes máquina ; 
permiten escribir ¡os programas 
representando los diversos 
elementos de forma simbólica. 



Lenguajes simbólicos simples 

Los lenguajes tienen una sintaxis cu- 
yas leyes dependen de la estructura de 
¡a máquina y de las restricciones im- 
puestas a la redacción de las instruc- 
ciones. 

Los programas fuente aparecen como 
un conjunto de líneas, denominadas sen- 
tencias, que generalmente contienen un 
código de operación simbólico. 

La estructura de una sentencia suele 
ser: 

Etiqueta-Códígo-Operandos-Comentario 

Algunos ensambladores tienen el for- 
mato fijo, distribuyéndose las zonas en 
posiciones prefijadas de la línea de es- 
critura. Otros son de formato líbre, bas- 
tando con respetar el orden de los ele- 
mentos y establecer una separación en- 
tre ellos. 

La etiqueta es el identificador de la di- 
rección de la instrucción. Puede ser ele- 
gida libremente por el programador. En 
general es alfabética, aunque a veces 
puede incluir cifras siempre que el pri- 
mer carácter sea una letra. No es nece- 
sario etiquetar todas las instrucciones; 
sólo se etiquetarán aquellas a Jas que 
haya que referenciar en otro punto del 
programa. 



02160 

02170 


RNTY 

TFLS 


XÍ-9 

ZZ.DT 


00702 


36 


01184 


00100 








00714 


16 


01425 


00737 








00726 


49 


01372 


00000 








00733 


00005 


01227 








00738 


00005 


01238 


02180 RST1 


BNR 


OPER.DT + 1,7 


00744 


45 


00792 


01239 


02190 


TBTY 




00756 


34 


00000 


00108 


02200 


WNTY ZZ-9 
















00768 


38 


01218 


00100 


03010 


B 


REST 










- 






00780 


49 


00888 


00000 


030200 PER 


BTFS' 


POR XI 


00792 


16 


01423 


00815 








00804 


49 


01392 


00000 








00611 


00005 


00960 








00816 


00005 


01193 


03030 


AM 


RST1 + 11.10 


00822 


11 


00755 


00010 


03040 S " ' JV1 


BTFS 


MAS.DT + 10 


00834 


16 


01423 


00857 








00846 


49 


01392 


00000 








00853 


00005 


01014 








00858 


00005 


01248 


03050 


AM 


S”M ■+ 28,10 


00864 


11 


00862 


00010 


03060 


B 


RST1 


00876 


49 


00744 


00000 



Listado obtenido al final de un proceso de 
«ensamblado». En el mismo se observan las 
diversas instrucciones en código máquina 
generadas por cada macroinstrucción , 
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misma forma que las instrucciones de 
máquina, aunque no lo sean. 

En general, son sentencias que no 
producen directamente ningún código 
objeto, sino que ayudan a la definición 
del resto del programa, complementan- 
do la codificación. Suelen conservar los 
mismos símbolos en los diferentes len- 
guajes, siendo los principales tipos los 
siguientes: 

De principio y fin de programa: sirven 
para el control de la traducción* 

De definición de constantes: se em- 
plean para introducir constantes y refe- 
rirse a ellas por medio de un ¡denti- 
ficador. 

De resen/a de zona de memoria: útiles, 
por ejemplo, para cargar tablas, matri- 
ces, etc. 



Ventajas y desventajas de los 
lenguajes de ensamble simples 

Entre las principales ventajas se en- 
cuentran la reducción de los errores ló- 
gicos (puesto que no se emplean direc- 
ciones reales), la fácil eliminación de los 
errores formales (ya que son detectados 
en la traducción) y la disminución de los 
tiempos de programación. Tienen el in- 
conveniente de que cada ordenador po- 
see un lenguaje ligado a su estructura y 
juego de instrucciones, por lo que el pro- 
gramador tendría que conocer diversos 
lenguajes ensambladores si quiere tra- 
bajar en distintas máquinas. 



Lenguajes autocodificadores 

La limitación de usar sólo el conjunto 
de instrucciones de que dispone una 
máquina es eliminada por un nuevo nivel 
de lenguajes, los llamados lenguajes de 
nivel autocodificador, macroensamblador 
o macroprocesador, que constituyen eí 
primer paso hacia la independencia en- 
tre el lenguaje y la máquina gradas a la 



introducción de las macroinstrucciones . 

Una macroinstrucción es una instruc- 
ción que no se corresponde directamen- 
te con una instrucción del lenguaje de 
máquina, sino que representa operacio- 
nes que pueden desglosarse en secuen- 
cias más o menos largas de instruccio- 
nes máquina. 

Las macroinstrucciones se componen 
en general de dos campos: el campo de 
operación y el código paramétrico r cum- 
pliendo el primero el mismo papel que el 
código de ooeración, mientras que el 



campo paramétrlco contiene los datos 
con los que se realiza la macroinstruc- 
cíón* Estos datos pueden ser numéricos 
o simbólicos* Las macroinstrucciones 
permiten programar, en una sola instruc- 
ción, operaciones tales como la compa- 
ración, división, etc. 

Existen dos tipos de macroinstruccio- 
nes: del lenguaje y de! programador. Las 
macroinstrucciones del lenguaje son 
aquellas que son proporcionadas por e¡ 
constructor y, al igual que las microíns- 
trucciones, tienen un código prefijado. 




Diagrama de flujo detallado 
del primer paso de una 
operación de traducción. 




Diagrama de la secuencia de 
operaciones que reatiza un 
programa ensamblador de dos pasos. 
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M seros 

del programador 

Algunos lenguajes permiten que el 
programador cree sus propias «macros» 
medianteel uso de un lenguaje de defini- 
ción de macros. Son muy útiles para in- 
troducir subprogramas. 

Para que en la fase de traducción se 
pueda reconocer que se trata de una ma- 
croinstrucción de este tipo hacen falta 



dos pseudoinstrucciones: una de princi- 
pio y otra de fin. Entre ambas se encuen- 
tra el cuerpo de la macroinstrucción, 
constituido por e! conjunto de instruc- 
ciones que la desarrollan. En primer lu- 
gar se encuentra el prototipo de la ma- 
cro, en el que aparecen el código elegi- 
do para la macro y los nombres simbó- 
licos de los parámetros o argumentos. 

Los lenguajes de nivel superior permi- 
ten la existencia de maeromstrucciünes 
dentro de otras macrolnstrucciones, e 
incluso la recursividad de la macroíns- 



trueción, esto es, que una macroinstruc- 
ción se llame a sí misma, lo que puede 
ser útil, por ejemplo, para calcular el fac- 
torial de un número. 

La principal ventaja de estos lenguajes 
es que no obligan a descender al nivel 
de instrucción elemental de máquina a la 
hora de programar. De todas formas, al 
hacer uso también de microinstruccio- 
nes, siguen siendo lenguajes próximos a 
la máquina, por lo que los programas es- 
critos en estos lenguajes no se pueden 
procesar en todos los ordenadores. 




Diagrama de flujo 
asociado a ¡os procesos 
de ensamblado «en un paso». 




Representación de un 
proceso de macroensambiaje 
en tres pasos , 




Aún a pesar de que son lenguajes más evolucionados 
que los de nivel máquina , los lenguajes de ensamble o 
ensambladores son específicos para cada máquina. 
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ID ¿a Cf rt~!j=¡ eafms&tyrfcií&n re ¿ijs&grrnifn de un 



Etiqueta 


Código 


Operando 


Comentarios 




LD 


DT, 0 


Poner la variable DT a 0 




LD 


DI, 100 


Poner la variable DI a 100 


SUIVfT 


ADD 


DT; DI 


Sumar DI a total DT 




SUB 


DI, 1 


Restar 1 a D] 




JR 


NZ, SUMI 


Continuar sumando si DI no es cero 



Para saber más 



¿Por qué se llama ensamblador? 

Cuando un programador tiene que codificar un 
programa muy largo, lo divide en varios 
subprogramas o rutinas independientes que 
escribe, traduce y prueba por separado. Por 
consiguiente, el traductor debe seguir la pista de 
esuí iüeTÍÍ aOuCVypiüeDy p^raépoYaoo , í’or k 
consiguiente, el traductor debe seguir la pista de 

iodos Iju r« f<jry ru.:¡n* efOÜPdDQ, tia docir, dobo 

estar en condiciones de ensamblar todas las 
partes para dar un resultado único. 

¿Es difícil aprender varios lenguajes 
de ensamble? 

La mayoría de los lenguajes de esta clase son 
muy parecidos entre sí, por lo que cuando se 
conoce uno de ellos se pueden aprender otros 
sin una especial dificultad. 



■ El listado de la figura muestra un programa para la suma de los números decimales 
del cero al cien , confeccionado en lenguaje de ensamble o ensamblador. 



Ensambladores 



Los ensambladores son los encargados de 
convertir los programas fuente, escritos en 
lenguaje de ensamble, a programas objeto en 
código de máquina. 

Como en todo proceso de traducción, junto con 
el programa objeto se generan normalmente los 
listados de errores sintácticos y de 
correspondencia entre el programa fuente y 
objeto. 

El trabajo del ensamblador se reduce a una 
traducción palabra a palabra, cambiando por 
códigos de operación numéricos y direcciones 
reales los símbolos del programa, Para ello 
emplea tablas de traducción de símbolos, 
localizadas en la memoria, y lleva cuenta de la 
memoria ocupada. 

Como a veces la definición de los símbolos 
puede venir detrás de la sentencia en la que 
aparecen por primera vez, la traducción se 
realiza repitiendo el proceso dos veces. Cada 
una se denomina paso f y de ahí que a este tipo 
de ensamblador se le conozca como de dos 
pasos. 

En el primer paso construye la tabla de símbolos 
y realza el análisis morfológico de las 



sentencias, detectando y escribiendo los errores 
sintácticos. En el segundo se genera el 
programa objeto, sustituyendo los símbolos por 
sus direcciones reales. 

También existen ensambladores de un paso que 
realizan el proceso de una sola vez. Cuando un 
ensamblador de este tipo encuentra una 
sentencia que contiene un símbolo que todavía 
no está definido, la retiene en memoria, y según 
va encontrando definiciones vuelve hacia atrás y 
completa la traducción. De todas formas, su 
empleo práctico es bastante limitado. 

La traducción de los programas escritos en 
lenguaje a uto codificador o macroensamblador 
es realizada por los macroensambladores; éstos 
contienen además un ensamblador para traducir 
el resultado de la expansión de las macros. 

Si se codifican todas las macros antes de 
cualquier llamada, se puede realizar la expansión 
junto con el primer paso de la traducción, 
obteniéndose un macroensamblador de dos 
pasos. En caso contrario hay que realizar la 
expansión en una fase anterior al ensamblaje 
(llamada preensamblaje , l lo que da lugar a los 
macroensambladores de tres pasos , 

El último avance en el campo de los 
ensambladores viene dado por los llamados 
macroprocesadores de uso general o 
metaensambladores. 



¿Qué se entiende por «expansión» 
de una «macro»? 

Se llama expansión de una macroinstrucción a! 
proceso que traduce una macro en la secuencia 
de instrucciones equivalente, 

¿Qué son los parámetros 
o argumentos de una macro? 

Se llaman argumentos o parámetros de una 
macro a los operandos de la misma. Reciben 
este nombre debido a la similitud entre macro y 
subprograma. 

¿Qué es un meta ensamblador? 

Fue una idea de Ferguson basada en que los 
diferentes ensambladores tienen muchos puntos 
comunes. Un metaensamblador podría admitir la 
descripción de las regias de ensamblaje para un 
ordenador particular, dando un resultado como 
si el trabajo hubiera sido realizado por el 
ensamblador específico. No están muy 
desarrollados en la actualidad. 
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Lenguajes de alto nivel ÍZZ sod 



oy en día, los len- 
guajes de alto ni- 
vel han alcanzado 
una profusión más 
que notable debi- 
do, principalmente, a que su estructura 
es muy próxima a la de los lenguajes na- 
turales. Desde luego, el idioma del que 
deriva el vocabulario de esta categoría 
de lenguajes es el inglés, dado que la 
mayor parte de ellos han nacido en los 
Estados Unidos. 

En teoría, los lenguajes de alto nivel no 
dependen del tipo de ordenador y pue- 
den ser utilizados en diversas máquinas. 
En la práctica no siempre es así, sino que 



es necesario realizar ciertas modificacio- 
nes para llegar a disponer de un progra- 
ma accesible en otro equipo distinto del 
de origen. 



Características 

Las características básicas de los len- 
guajes de alto nivel se presentaron en el 
capítulo anterior. A raíz de su evalua- 
ción, pueden deducirse toda una serie 
de ventajas e inconvenientes que deter- 
minan su interés real. Las ventajas más 
destacadles son: 



• Un programa escrito en un lengua- 
je de alto nivel puede ser utilizado — en 
algunos casos, después de someterlo a 
ligeras modificaciones — en distintos 
equipos, 

• El tiempo de formación de los pro- 
gramadores es relativamente corto, en 
comparación con el necesario para 
aprender los lenguajes de nivel inferior, 

• El programador no necesita cono- 
cer cómo funciona un ordenador espe- 
cifico para poder confeccionar los pro- 
gramas. 

• El tiempo necesario para codificar y 
poner a punto un programa en lenguaje 
de alto nivel es inferior al necesario en el 




El número de lenguajes informáticos se eleva día a día hasta el punto de que resulta casi imposible su catalogación, Ya en 
1980 estaban registrados más de 200 lenguajes distintos, muchos de ellos con un elevado número de vanantes o « dialectos ; 
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caso de los lenguajes menos evolucio- 
nados, 

• Los cambios y correcciones en los 
programas resultan más fáciles. 

• Se reduce el coste de creación y 
mantenimiento de los programas, 

A pesar de las virtudes relacionadas. 
También existen inconvenientes; los más 
significativos son: 

• El incremento del tiempo de com- 
pilación. 

• No se aprovechan plenamente las 
posibles ventajas de la arquitectura in- 
terna del sistema, 

• Se incrementa la ocupación de me- 
moria interna, tanto por parte de! pro- 
grama compilador como del programa 
objeto resultante. 

• El tiempo de ejecución es mayor, 
puesto que les instrucciones generadas 
por el compilador son más numerosas 
que las correspondientes al mismo pro- 
grama escrito directamente en código 
de máquina. 



Clasificación 

La clasificación de los lenguajes de 
programación próximos al problema es 
una misión casi imposible, debido a que 
cada día aparecen nuevos lenguajes y 
dialectos de los ya existentes. En 1980 
estaban registrados unos 200 lenguajes 
diferentes, muchos de los cuales esta- 
ban especializados en la resolución de 
un determinado tipo de problemas o 
sólo eran adoptados en un reducido gru- 
po de ordenadores. 

Otra dificultad adicional está en deter- 
minar a qué categoría pertenece un len- 
guaje concreto. De una forma muy ge- 
neral podemos elaborar la clasificación 
que sigue, si bien las diversas categorías 
no son absolutamente disjuntas: 

a) Lenguajes científicos 

Históricamente son los primeros len- 
guajes evolucionados, debido a dos fac- 
tores: en principio, la formulación mate- 
mática permite una más fácil formaliza- 
ción del lenguaje y, en segundo lugar. 



SIC, PASCAL y C. De hecho, muchos de 
ellos se usan también en aplicaciones de 
gestión, como el BASIC o el PASCAL, 
aunque su origen es científico. 

b) Lenguajes de gestión 

Son lenguajes orientados a la solución 
de problemas de tratamiento de datos 
para gestión, por lo que predominan las 
instrucciones dedicadas a procesos de 
entrada y salida. 

El primero fue el FLOW-MATIC, de- 
sarrollado en 1 958 por el doctor Hopper 
para UNIVAC, 




Los lenguajes orientados a aplicaciones de gestión son fundamentales en 
el mundo de los negocios Esta categoría de lenguajes ha convertido a ta 
informática en una herramienta imprescindible en ¡os procesos 
administrativos y de gestión. 




Los primeros lenguajes evolucionados que vieron la fuz fueron 
creados para la programación de tareas científicas; su campo 
de aplicación se concreta en ta creación de aplicaciones para 
investigación e ingeniería. 



muchas de las apariciones científicas tie- 
nen un carácter poco repetitivo, por lo 
que resulta muy importante reducir el 
tiempo de programación. 

Los primeros lenguajes fueron el 
SHORT CODE, creado por el doctor 
Mandy en 1949 para UNIVAC, y e! 
SPEED CODING, desarrollado en 1953 
por Backus y Seldon para IBM. 

Antes de llegar el popular FORTRAN, 
aparecieron el MAHTMATIC, UNICODE, 
IT, GAT y FORTRANSIT. 

Los lenguajes más conocidos, hoy en 
día, son: ALGOL, FORTRAN, APL, BA- 



26 



El lenguaje más característico entre 
los de gestión es el COBOL. 

c) Lenguajes polivalentes 
Son los resultados del intento de ob- 
tener un lenguaje que cubriera tanto el 
área científica como el área de gestión 
de una forma equilibrada, 

E! primero fue el JOVIAL, desarrolla- 
do en 1959 por el Strategic Air Com- 
mand Control System. 

Uno de los más conocidos es el PL/ 1 , 
creado en 1964. Otros lenguajes de 
esta categoría son el FORMULA ALGOL, 
LISP2, LOGO, FORTH y ADA. 



d) Lenguajes para proceso de listas 
y cadenas 

Es un grupo muy especializado, entre 
ios que cabe mencionar el IPL-V, el 
LI3P1.5, el COMIT y e! SNOBOL 

e) Lenguajes para expresiones 
algebraicas formales 

Son lenguajes que permiten eí uso de 
expresiones matemáticas sin referirse a 
valores numéricos concretos y, por tan- 
to, no necesitan de un fuerte desarrollo 
de Análisis Numérico. 




Diagrama de flujo del proceso de «compilación». Si se han 
producido errores, el sistema informará de tal circunstancia al 
usuario , que debe repetir el proceso hasta lograr una 
compilación correcta , 



NUMERA ÜE 
USUARIOS. 



COBOL 

— • 



RPG 11 

-• 



PL 

M 


' 


APL í 

m. M 


h j 


w 


' 


■ 


r ALGO! ' 


4 





t ■ — i 


f 





A pesar de la gran cantidad de lenguajes de alto nivel que existen en el mercado 
informático, el liderazgo corresponde a un grupo reducido. En el gráfico se 
relacionan las características de «facilidad de aprendizaje» y «número de usuarios» 
propias de los lenguajes más comunes. 



Compiladores 
e intérpretes 



Los compiladores son programas especializados 
en la traducción a código máquina de programas 
escritos en lenguaje de alto nivel. 

Para ejecutar un programa escrito en un lenguaje 
de alto nivel es necesario, por tanto, compilarlo 
primero. 

Con la profusión de los procesos interactivos ha 
nacido otro método de traducción; éste es el 
que ponen en práctica los denominados 
intérpretes. 

Tal como evidencia su denominación, este tipo 
de programas efectúan la traducción y ejecución 
sucesiva, instrucción a instrucción (frase a 
frase). En consecuencia, se distinguen de los 
compiladores en que estos últimos traducen el 
programa completo, sin operar su ejecución a 
medida que avanza el proceso de traducción. 

El intérprete es un programa residente en la 
memoria central que lee las instrucciones en 
lenguaje de alto nivel, detecta los errores, los 
comunica y, si no hay errores, convierte las 
Instrucciones a código interno y las ejecuta 
cuando se 3e indica. 

Las principales diferencias entre un programa 
interpretado y compilado son las- siguientes: 

— La zona de memoria necesaria para operar 
con un intérprete es menor que la que se 
precisa para operar con un compilador, 

— El programa compilado se ejecuta más 
rápidamente que el interpretado. Ello se 
debe a que el programa interpretado es 
ejecutado por otro programa que, a su vez, 
lo es por el ordenador. 

— Es más fácil programar de forma interactiva 
contando con un intérprete, ya que avisa de 
los errores tan pronto como se cometen. 

En la actualidad, la solución generalmente 
adoptada —sobre todo para lenguajes de gran 
difusión, como el BASIC y el PASCAL— 
consiste en ofrecer ambas posibilidades: 
intérprete y compilador. La primera opción 
facilita la programación, prueba y depuración de 
los programas. La segunda agiliza su ejecución 
en la fase de producción. 
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El primero fue el ALGY, creado en 
1967, aunque también cabe citar el 
FQRMAC, MATHLAB, ALTRAN, FLAP r 
MAG \Q PAPER y SML 

f) Lenguajes para manejo de ficheros 
y bancos de datos 

El incremento de la cantidad de infor- 
mación a manipular dentro de un proce- 
so obligó a perfeccionar la gestión de los 
datos. Ante esta necesidad se empeza- 
ron a desarrollar lenguajes y sistemas 
para el tratamiento de ficheros y bancos 
de datos. Estos sistemas suelen inte- 
grarse bajo las siglas IMS (Information 
Management System), DMS (Data Ma- 
nagement System), DBS (Data Base 
System), etc. 

g) Lenguajes especiales 

Esta categoría integra a los lenguajes 
que se utilizan en campos especializa- 
dos y que, por tanto, no son de uso ge- 
neral. Se pueden agrupar por áreas de 
explicación; así, existen lenguajes para 
el control de máquinas herramientas 
(APT, AUTOSPOT, PRONTO, etc,), para 
ingeniería civil (CQGÜ f STRESS, ICE- 
TRAN), diseño lógico (LOTIS, LDP), si- 
mulación (DYANA, DYNAMG, SIMULA, 
GPSS, SIMSCRIPT), diseño de compila- 
dores (CLIP, TMG, META/5), análisis de 
m i crofotog rafias (BUGSYS), proceso y 
edición de textos {ES-1, SAFARI, IBM- 
DATATEXT), salidas gráficas (DIALOG, 
PENCIL, GRAF), desarrollos y estudios 
informáticos {lenguaje C), redes de da- 
tos y telecomunicación, y otras muchas 
aplicaciones. 



La traducción 

La traducción de un programa escrito 
en lenguaje de alto nivel la realiza otro 
programa, especializado en esta tarea, 
denominado compilador. 

Durante el proceso de compilación 
{traducción por parte de un compilador) 
se comprueban los posibles errores sin- 
tácticos cometidos por el programador, 
así como la falta de definición de varia- 




I Et empleo de programas de 
traducción de tipo «intérprete» 
permite al programador trabajar 
de forma interactiva , con el 
consiguiente ahorro de tiempo en 
la depuración y puesta a punto 
de los programas. 

bles y otros errores, siempre que éstos 
no sean de organización lógica. 

Al concluir el proceso se genera un lis- 
tado final de errores detectados. Si fina- 
liza el proceso sin error se puede obte- 
ner un listado deí programa fuente, el lis- 
tado del programa objeto, la tabla de va- 
riables y direcciones, ía relación de sub- 
rutinas utilizadas, etc. 



¿Cómo elegir un lenguaje? 

La elección de un lenguaje depende de 
dos factores: 

1 . De la naturaleza del problema a 
resolver. 

2. De que dispongamos para nues- 
tro ordenador del compilador adecuado. 

Aunque la confección de un programa 
consiste en crear una secuencia de ins- 
trucciones que realicen la toma de da- 
tos, ejecuten el algoritmo correspon- 
diente e impriman el resultado, disponer 
de un lenguaje cuya estructura esté en 
consonancia con nuestras formulacio- 
nes lógicas hará que el trabajo sea mu- 
cho más fácil y eficaz. 



Para saber más 



¿Qué es un error sintáctico? 

Los lenguajes de alto nivel, ai igual que los 
lenguajes humanos, tienen una gramática 
específica. Las instrucciones, al igual que las 
frases de un lenguaje, deben construirse 
respetando unas reglas de sintaxis. Cuando no 
se obedecen estas reglas se está cometiendo un 
error sintáctico que el compilador es capaz de 
detectar. 



¿Puede un compilador detectar 
un error lógico? 

No puede, ya que el compilador no adivina el 
pensamiento del programador y, por tanto, es 
incapaz de detectar este tipo de error. Por 
ejemplo, no puede saber si donde está escrito 
A +8 debería ser A— B o AXB. 



¿Es siempre necesario compilar un 
programa escrito en lenguaje de alto 
nivel antes de ejecutarlo? 

No siempre es necesario. A veces puede 
utilizarse un programa llamado intérprete que de 
alguna forma simultanea la traducción con ía 
ejecución. 



¿Qué es un lenguaje formal? 

Se llaman lenguajes formales a aquellos cuyo 
diseño deriva de una gramática formal, con un 
alfabeto y unas leyes de deducción. Son de una 
gran importancia teórica, y uno de sus 
principales estudiosos fue Chomsky. 

Cuando se usa un intérprete en lugar 
de un compilador, ¿se puede ejecutar 
varias veces un programa? 

Cada vez que se quiera ejecutar es preciso 
recurrir al programa «intérprete», ya que el 
código objeto derivado del proceso de 
traducción y posterior ejecución línea a línea no 
se almacena en el ordenador. 
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Cuatro lenguajes 
evolucionados 



Basic, Fortran, Cobol y 
RPG 



on muy pocos 
los usuarios de un 
sistema ordena- 
dor que no se han 

| lanzado alguna vez 

= dialogar con la máquina en BASIC. 
Este popular lenguaje —sin duda alguna 
^ más extendido en el universo informá- 
- ;o — forma parte de ios pioneros que 
-an llevado a la ciencia informática al lu- 
zm de privilegio que hoy ocupa en la so- 
: edad moderna. Compartiendo las po- 
rciones de honor se encuentran tam- 
: én el FORTRAN y COBOL, 

En ios próximos apartados se dará un 
epaso a la naturaleza y funcionalidad de 
tSTos tres lenguajes y de un cuarto, el 
- D G, que también ha llegado a ostentar 
_na gran relevancia empujado por su 
loneidad para la programación de de- 
■5'minado tipo de aplicaciones en orde- 
-adores IBM. 



E; lenguaje BASIC 

El nombre BASIC está formado por las 
n cíales de üeginner's Afl-Purpose 
l* mboíic ínstruction Code {Código deins- 
T^ccíones simbólicas de uso general 
: principiantes) y fue diseñado rnicial- 

_ ente para enseñar a programar. 

No obstante, ha llegado a ser un len- 
: -aje tan completo y con tantas carac- 
i - " stícas que se ha extendido su uso en- 
os programadores experimentados, 
-ue desarrollado durante los años 
963 y 1964, en el Dartmouth College 
ir Hannover (New Hampshire}, bajo la 
drección de los profesores Kemeny y 

* recibiendo el apelativo de BASIC 

♦ re tiempo compartido». Otra versión, 
innominada BASIC «secuencia!», se de- 
smolió en la Universidad de Washing- 
i" bajo la dirección de William F, 
3 ‘arpe. 

Desde entonces ha estado en conti- 
"uo avance y ha habido numerosas im~ 
: ^mentaciones y dialectos, como, por 
t * —pío: BASIC extendido, BASIC avan- 
zado, super BASIC, C-BASIC-II, BA- 
E Z-80, M-BASÍC, etc. El estándar fue 
reñido por ANSI en la norma 
*3 60-1978, 



Aunque todos cumplen las mismas 
normas de base, cada desarrollo difiere 
de los demás. En estas páginas nos re- 
feriremos principalmente al MS-BAS1C, 
desarrollado por Microsoft Corporation. 



Modos de operación 

El BASIC es fácil de aprender, y los 
programas escritos en este lenguaje 
pueden procesarse por medio de un in- 
térprete que ejecuta directamente los 



programas en lugar de someterlos a una 
compilación previa. 

Son dos los modos de trabajo carac- 
terísticos de un intérprete BASIC; direc- 
to e indirecto. 

En modo directo las instrucciones no 
se preceden de un número de línea y se 
van ejecutando según termina su intro- 
ducción. Los resultados se presentan én 
la pantalla inmediatamente y se almace- 
nan para poder usarlos en operaciones 
posteriores. Las instrucciones se pier- 
den, por lo que.en este modo se opera 
de forma semejante a como lo hace una 
calculadora. 

En el modo indirecto es necesario ¡n- 




E¡ BASIC es ei lenguaje alto nivel que mayor popularidad y difusión 
alcanza en nuestros días. La facilidad de aprendizaje del BASIC está 
motivada en gran medida por la disponibilidad de programas 
intérpretes » de alto carácter interactivo. 




Al partir del BASIC original, se 
han creado múltiples dialectos ; 
desde versiones simplificadas 
para microordenadores 
domésticos hasta potentes 
dialectos orientados a la 
programación de aplicaciones 



El nombre de BASIC está formado 
por fas iniciales de « Beginners 
All-purpose Symbolic ínstruction 
Code» (código de instrucciones 
simbólicas de uso general para 
principiantes); apelativo muy 
adecuado para su versión origina}. 
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Para saber más 



¿Qué significa ANSI? 

El término ANSI está formado por las iniciales 
de American National Standard Instituto, que es 
el organismo que estandariza las características 
de los productos. Se subdivide en comités y 
subcomités que tratan de temas específicos, 
uno de los cuales trabaja en lenguajes de 
programación. 

¿Qué es el «debugging»? 

Es el gerundio del verbo «debug», que significa 
depurar. Se emplea este término para indicar 
que se depura un programa, es decir, que se 
eliminan los errores. 

¿Qué son palabras claves o reservadas? 

Son aquellas que, como los verbos del BASIC o 
las instrucciones del sistema operativo, son 
entendidas por el ordenador para realizar una 
función específica. Por ello no pueden ser 
usadas por el programador como nombre de 
variable. 

¿Qué pasa cuando una constante, o el valor 
de una variable, definida como de simia 
precisión, tiene más cifras de las que 
permite la versión del lenguaje? 

El número se trunca, es decir, pierde las cifras 
que sobrepasan la capacidad de almacenaje 
asignada. 

¿Qué es un verbo en un lenguaje de 
programación? 

Es una palabra clave que índica la acción que 
debe ejcutar el ordenador. 

Por ejemplo, PRINT es un verbo del BASIC que 
indica que se va a utilizar la pantalla para 
presentar resultados. 



troducir el número de línea que identifi- 
cará la secuencia de instrucciones den- 
tro del programa. El programa almace- 
nado en memoria puede ser ejecutado 
tantas veces como queramos sin más 
que introducir la instrucción RUM. El 
modo indirecto permite la depuración de 
programas. Además se puede pasar de 
un modo a otro automáticamente a! de- 
tectarse errores de sintaxis, por lo que 
la labor, en unos casos de aprendizaje y 
en otros de «debugging» o puesta a pun- 
to, es muy sencilla para el usuario. 



Elementos del lenguaje BASIC 

Un programa escrito en BASIC está 
formado por un conjunto de líneas que 
contienen las instrucciones BASIC nece- 
sarias para llevar a cabo una tarea. 

El formato de una línea es el siguiente: 
[nnnnn] instrucción [: instrucción...) 
siendo «nnnnn» el número de línea, que 
no es necesario si trabajamos en modo 
directo. Este puede ser cualquier núme- 
ro entero de uno a cinco dígitos y tiene 
un doble cometido: indicar en qué orden 



I Ei BASIC es el lenguaje de alto nivel más 
extendido en el campo de los 
microordenadores, debido a su fácil 
aprendizaje , la existencia de intérpretes y ¡a 
gran diversidad de programas disponibles. 
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^eben ejecutarse las instrucciones y 
proporcionar puntos de referencia para 
as instrucciones de salto. Los progra- 
mas se ejecutan en orden de números 
oe línea crecientes, con independencia 
del orden en el que se hayan introduci- 
do. Entre el número de línea y ¡a instruc- 
: ón debe haber un espacio en blanco. 

La instrucción consta de dos partes: 

— el verbo , que indica la acción a 
realizar; 

— los parámetros, que completan la 
instrucción: especifican las varia- 



bles a utilizar, la operación o fun- 
ción de cálculo, etc. 

En una línea pueden escribirse una o 
vanas instrucciones, con la condición de 
que vayan separadas por dos puntos (:). 

La línea se termina cuando se acciona 
la tecla <return>. 

Algunas versiones del lenguaje BASIC 
permiten que una línea de programa ocu- 
pe más de una línea de pantalla, median- 
te el empleo adecuado de las teclas de 
control. 

En un programa en MS-BASIC se pue- 



den usar caracteres alfabético, numéri- 
cos y especiales: 

— Los alfabéticos son las letras del 
alfabeto, tanto mayúsculas como 
minúsculas. 

— Los numéricos son los dígitos del 
0 al EL 

— Los especiales incluyen tanto ca- 
racteres visibles {+, — , %, etc,), 
como de control (ccarriage re- 
turn>, fin de línea; < lina feed>, 
sigue la línea en la próxima panta- 




I Ef impulso definitivo del lenguaje BASIC ha llegado de ía 
mano de los microordenadores r una de cuyas familias es la 
de ios microordenadores familiares. Estos equipos están 
difundiendo el uso de este lenguaje incluso a nivel 
doméstico. 
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lia, etc.) e incluso invisibles (tono 
audible o timbre en el terminal}. 



Constantes 

Las constantes son los valores fijos 
que el BASIC utiliza durante la ejecución. 
Hay constantes de dos tipos: alfanumé- 
rícas y numéricas: 

• Las constantes alfanuméricas son 
cadenas de carateres que tienen entre 0 
y 255 caracteres alfanuméncos encerra- 
dos entre comillas. 

Ejemplos: «PEPE», «2000.00 pts,», 
«Nombre del empleado»... 

• Las constantes numéricas son nú- 
meros positivos o negativos que no 
pueden contener comas, sólo en deter- 
minados casos el punto decimal. Hay 
cinco tipos de constantes numéricas: 

— Enteras; Números enteros. No tie- 
nen punto decimal, 

— De coma fija: Números reales po- 
sitivos o negativos. Deben pre- 
sentar ei punto decimal- 

— De coma flotante: Núbieros reales 
positivos o negativos representa- 
dos en notación científica, esto 
es, en notación exponencial. 
Constan de una mantisa (constan- 
te en coma fija, con o sin signo), 
seguida por la letra E (o 0 en el 
caso de doble precisión) y por un 
entero con o sin signo (el expo- 
nente aí que hay que elevar la base 
10 para obtener el número de- 
seado) . 

Ejemplos: 

7. 037 SE - 05 = 7.0378 lO 5 ^ 
= 0,000070378. 

4.5E + 02 - 4,5. 10 2 = 450, 

— Hexadeci males: Números hex ade- 
cimales con el prefijo &H. 
Ejemplos: &H76, &HA3QB. 

— Octales: Números ocíales con el 
prefijo &0. 

Ejemplos: &0345, &0731. 

En muchas versiones del BASIC, las 
constantes numéricas pueden ser de 
simple o de doble precisión. Las de do- 
ble precisión son útiles para cálculos que 
necesitan emplear muchas cifras exac- 
tas, de ahí que su almacenamiento ne- 
cesite más bytes. 



Variables 



Una variable es un área de memoria a 
la que se asigna un nombre y en la que 
se almacenan datos. El nombre de la va- 
riable es la dirección simbólica que el in- 
térprete convertirá en !a dirección real 
del dato asignado a la variable. 



El nombre de una variable lo crea el 
programador y no puede cotnctdr con 
ninguna palabra utilizada por el BASIC 
para designar comandos o funciones. 

Un nombre válido está constituido por 
una letra mayúscula seguida de cualquier 
cantidad de letras o números (el límite 
en longitud depende de las característi- 
cas del intérprete BASIC que 'se utilice). 
Es muy importante reseñar que en mu- 




I Eí lenguaje FORTRAN está orientado especialmente a 

aplicaciones de tipo científico y técnico , desde ia determinación 
de las órbitas de ios satélites espaciales, a la definición de 
distancias entre elementos atómicos, 




I EI primer manual de FORTRAN fue publicado por IBM en 1956 : 
año en que comenzaron a redactarse numerosas versiones o 
dialectos, hasta llegar a nuestros días en los que el FORTRAN ya 
ha sido superado en eficacia por otros lenguajes. 
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;has versiones sólo son significativos 
tos dos primeros caracteres, por lo que, 
sor ejemplo, las variables CU, CUEM y 
CUENTA representarían la misma direc- 
ción de memoria. 

Hay diversos tipos de variables que se 
distinguen por el carácter incluido ai fi- 
nal de su expresión: 

— Las variables de cadena de carac- 
teres acaban en $, 



— Las variables enteras acaban en %. 

— Las de simple precisión en !. 

— Las de doble precisión en 

Las variables de diverso tipo pueden 
utilizar las mismas letras para su presen- 
tación; así por ejemplo, A% y A$ son 
dos variables distintas. 

Por último, nos ocuparemos de las 
matrices o tablas de valores referencia- 
dos con una denominación común. Cada 




La figura muestra una hoja de programación típica empleada para 
la redacción de programas en lenguaje FORTRAN, Dispone de 80 
columnas . Las ocho úf timas se usan para identificar el programa y 
I el número de secuencia dentro del mismo. 



□o DO 




00 DO DO 




I Las instrucciones de tipo 1 DO para eí control de 
hueles pueden anidarse , aunque no deben interferir se. 
El cuadro muestra las estructuras válidas y erróneas 
de este tipo de instrucciones. 



elemento de la matriz se diferencia de 
los demás por la posición que ocupa 
dentro de la tabla; al efecto se utilizan 
subíndices. Los subíndices no pueden 
ser ni cero ni negativos. 

Ejemplos: A${7) sería el séptimo ele- 
mento de una tabla de cadenas de ca- 
racteres de una sola dimensión que, por 
ejemplo, podría estar constituida por los 
meses del año, 

B 1(3,4) sería el elemento que ocupa la 
fila 3 de la columna 4 en una matriz de 
datos numéricos de precisión simple. 



El lenguaje FORTRAN 

Desde la aparición del ordenador elec- 
trónico, las universidades y centros de 
investigación técnica y científica com- 
prendieron la gran ayuda que éste les ¡ba 
a proporcionar. Pero existía la barrera de 
los lenguajes de programación. Los len- 
guajes de máquina y de ensamble esta- 
ban bastante lejos de la forma de expre- 
sión técnica (modelos matemáticos, ex- 
presiones aritméticas, ecuaciones, etc.}. 
De ahí surgió la idea de un lenguaje para 
la resolución de problemas científicos 
mediante técnicas de cálculo numérico. 
El primero de estos lenguajes fue el 
SHORT CQDE, creado en 1949 por el 
doctor Mendy para UNIVACL Unos años 
más tarde, en 1953, aparece el SPEED- 
CODING, de Backus para IBM, 



Treinta años de FORTRAN 

El mismo Backus inició el desarrollo 
del lenguaje FORTRAN en noviembre de 
1954, publicando IBM el primer manual 
en 1 956, 

El FORTRAN Jt aparece en junio de 
1958, aportando importantes amplia- 
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ciones fundamentalmente en el campo 
de las subrutmas, y el FORTRAN IV lo 
hace en 1962. A partir de entonces fue- 
ron varias las firmas que contribuyeron 
a su expansión, de tal forma que existen 
en la actualidad más de 50 compila- 
dores. 

Para equipos pequeños existen diver- 
sas versiones, siendo de destacar el 
F0RTRAN-8G de Microsoft (firma espe- 
cializada en software para ordenadores 
personales y micros). Esta contiene 28 
tipos de instrucciones diferentes, entre 
ellas todas las normalizadas por ANSI. 
Las principales ventajas del FORTRAN 
son su capacidad para manejar expre- 



siones matemáticas y su velocidad de 
cálculo, por lo que es apropiado para tas 
aplicaciones científicas en las que lo im- 
portante es el volumen de cálculo y no 
la entrada/salida. 

Trabaja sólo con compilador, realizan- 
do la compilación en un solo paso. De- 
bido a su antigüedad, y a pesar del gran 
número de revisiones que ha sufrido, 
hoy día es bastante inferior a otros len- 
guajes, tales como el Pascal o versiones 
avanzadas del BASIC. De todas formas, 
los programas escritos en FORTRAN 
constituyen todavía un elevado porcen- 
taje de las bibliotecas de programas téc- 
nicos y científicos. 



Las hojas de programación 



El FORTRAN utiliza los caracteres al- 
fabéticos de la A a la Z, los dígitos del 
0 al 9 y los caracteres especiales si- 
guientes: 

(espacio) = + -*/{),$ ' 

Con ellos se escriben los programas 
en una hoja de,díseño especial que ad- 
mite 80 caracteres por línea. 

Sí en la columna 1 aparece una C, in- 





El gráfico 
muestra fa 
evolución 
histórica de los 
lenguajes de 
programación . 
Puede 
observarse 
cómo el BASIC 
tomó en un 
principio 
conceptos y 
sentencias del 
FORTRAN. 




Hoy en día es aún muy extensa ía biblioteca 
FORTRAN de aplicaciones científico/técnicas, 
adaptadas a ios entornos más dispares. 
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zea que es un comentario que no será 
"aducido por el compilador. 

Una cadena de 1 a 5 dígitos, ajusta- 
íes a la derecha, sirve de etiqueta para 
■aferenciar una sentencia. Por consi- 
eme, sólo se etiquetarán aquellas ins- 
pecciones que sea preciso identificar. 

La sentencia o instrucción se escribe 
:esde la columna 7 a la 72, Algunas ver- 
i : nes permiten continuar la sentencia en 
::ra línea, poniendo en la línea siguiente 
ji carácter distinto de 0 o un espacio en 
s columna 6, Las posiciones 73 a 80 no 
son tenidas en cuenta por el compilador; 
zz jsan para identificar el programa y el 
.mero de secuencia dentro del mismo. 



Datos v operaciones 



El FORTRAN admite constantes y va- 
riables enteras, reales y de doble preci- 
sión, En general las de doble precisión, 
tan necesarias en el cálculo técnico- 
científico, permiten hasta 16 cifras de- 
cimales. 

También se admiten constantes Holle- 
rith, es decir, cadenas de caracteres que 
se escriben entre apostrofes (por ejem- 
plo, 'NOTA'). 

Las variables emplean nombres sim- 
bólicos que tienen una letra como primer 



carácter. El resto, hasta 8, pueden ser 
letras o números. Si no se usan senten- 
cias de especificación, el compilador en- 
tiende que toda variable cuya primera le- 
tra es I, J, K, L, M o N es una variable en- 
tera, mientras que las que empiezan por 
letras desde la A a la H y desde la O a 
la 2 son variables reales. 

Las variables matriciates se represen- 
tan con el nombre seguido por los sub- 
índices colocados entre paréntesis y 
separados por comas. Así A(3,1,4) re- 
presenta un elemento de una matriz tri- 
dimensional. 

Las operaciones permitidas son; ex- 
ponenciación (**), multiplicación O, divi- 
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£ lenguaje COBOL nació en 1959 , orientado específicamente a la gestión 
administrativa y a ios negocios. El objetivo de sus creadores era 
convertirlo en un lenguaje u ni versar para todos ios ordenadores. 
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Para saber más 



¿Qué significa FORTRAN? 

La palabra FORTRAN está formada por las 
sílabas iniciales de FQRmula TRANslation, cuyo 
significado, traducción de fórmula, es revelador 
de su utilidad para problemas técnicos y 
científicos. 

¿Por qué es necesario el cálculo numérico? 

El lenguaje FORTRAN no admite más operadores 
que los aritméticos, mientras que los problemas 
técnicos precisan trabajar con integrales, 
derivadas, ecuaciones diferenciales, 
interpolaciones, ajustes de curvas, etc. El cálculo 
numérico es una colección- de técnicas que 
permiten sustituir estos cálculos por conjuntos 
de operaciones aritméticas que dan una solución 
lo suficientemente aproximada. 

¿Son suficientes dieciséis decimales para los 
problemas científicos? 

Muchas veces no, ya que al sustituir los cálculos 
reales por métodos aproximados de cálculo 
numérico pueden ser precisas más cifras. El 
programador debe conocer la teoría de errores y 
tenerlo en cuenta a la hora de programar. 

¿Por qué una línea FORTRAN sólo admite 80 
caracteres? 

Es una reminiscencia de las tarjetas perforadas, 
ya que cuando se desarrolló el FORTRAN éstas 
constituían é medio de entrada más 
ampliamente utilizado. 




La misión de las 
divisiones en las que se 
estructura el lenguaje 
COBOL es informar al 
ordenador de aspectos 
parciales del programa 



HOJA DE CODIFICACION COBOL 




Jí GTOI 



La figura muestra la 
organización de una hoja de 
codificación COBOL. Obsérvese 
la gran similitud que guarda con 
las hojas de programación en 
lenguaje FORTRAN. 
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En ía actualidad existen numerosas 
versiones o dialectos dei COBOL 60 original. 
Cada uno de eilos supone una mejora o 
adaptación a necesidades del usuario, pero 
siempre dentro de fa orientación primera : la 
gestión administrativa y ios negocios. 




En tenguaje COBOL (Common Business 
Languaje) pueden encontrarse miles de 
aplicaciones orientadas a la gestión 
administrativa, así como en ios más 
diversos formatos para su entrada en ei 
ordenador: disquete, casete r etc. 



sión (/), suma (+) y sustracción { — ). Las 
normas de prioridad de operaciones y 
uso de paréntesis propias del BASIC son 
también de aplicación en el FORTRAN. 

Existen numerosas funciones que per- 
miten cálculos trigonométricos, logarít- 
micos, etc. El programador puede crear 
además sus propias funciones 



Instrucciones 

Veremos a continuación algunas de 
las instrucciones más características del 
FORTRAN: 

• Instrucciones de asignación . Tienen 
el formato 

variable = expresión 

y sirven para dar a una variable el valor 
obtenido en el cálculo de una expresión 
aritmética. 

Ejemplo: 

Z(J) - ( — B — SQRT{B*B — 4 *A *C»/(2 *A) 

que atribuye al elemento J de la serie Z 
el valor de una raíz de !a ecuación 
AX 2 + BX + C - 0, 

• Instrucciones de control Alteran la 
secuencia normal de ejecución. 

Salto incondicional: GO T0 n (siendo 
n una etiqueta}. 

Salto calculado: GO TO (n 1f n 2 ,..., n n ), 
expresión aritmética (continúa en n v 
etc,, según que el valor de la expresión 
sea 1 , 2, ,..), 

Salto condicional: IF(exp) n t , n 2 , n 3 (va 
a rit, n 2 o n 3 , según que el valor de la ex- 
presión sea negativo, cero o positivo). 

Bucle: DO n 1 ind = expi, exp 2 , exp 3 
(repite todas las instrucciones que si- 
guen hasta la m variando el valor del ín- 
dice desde expi a exp 2 en incrementos 
de exp 3 en exp 3 ). 

Fin de bucle: CONTINUE (se usa como 
última instrucción de un DO, en lugar de 
la que correspondería en caso de trans- 
ferencia). 

Otras: PAUSE, STOP, END. 
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Para saber más 



¿Qué significa COBOL? 

Le paiabrs COBOL está formada por Jas iniciales 
de COmmon Business Orienied Language 
(Lenguaje Común Orientado a los 
Negocios). 

¿Qué es el CODASYL? 

CODASYL son las siglas de Confe re n ce on Data 
Systems Languages (Conferencia sobre 
Lenguajes de Sistemas de Datos). Este comité 
fue convocado por el Departamento de Defensa 
de los Estados Unidos y estaba formado, entre 
otros, por las empresas Burroughs, IBM, 
Honeywell, RCA r Remington, Sperry Rand, 
Sylvania, USAF, Navy y el National Bureau of 
Standards. 

¿Qué significa la página y línea en el número 
de secuencia de la hoja de programación 
COBOL? 

Sólo un número de orden, aunque no tiene que 
estar consecutivo. El criterio general es numerar 
las líneas de 10 en 10 para permitir la 
intercalación de nuevas sentencias. La estructura 
sigue recordando la época en que se trabajaba 
con fichas perforadas (80 columnas) y la 
posibilidad de clasificar las fichas mediante el 
número de secuencia, utilizando una 
clasificadora. 

¿Qué se entiende por verbo COBOL? 

Un verbo o palabra COBOL es una hilera de 
caracteres que reconoce el compilador y que 
permiten generar el programa objeto. Los 
verbos son palabras reservadas del lenguaje. 



• instrucciones de declaración: Para 
reservar zonas de memoria. 

Dimensionado de matrices: DIMEN- 
SION nombre matriz (i-i , \ 2r ..., \ n ). 

Para compartir la misma posición de 
memoria: EQUIVALENCE (V^ V 2 , ... VJ. 

Para establecer correspondencia en- 
tre variables de diferentes unidades del 
programa = COIVIIVIÜN W V 2 , V*. 

Otras: INTEGER, REAL, DATA. 

• instrucciones de entrada ¡sai ida. To- 
das las entradas se realizan con la ins- 
trucción READ, mientras que las salidas se 
ejecutan mediante la instrucción WRITE. 
Ambas llevan asociadas una instrucción 
FORMAT que define el formato de lec- 
tura o escritura. 

En resumen, el FORTRAN es un len- 
guaje muy fácil de aprender para las per- 
sonas acostumbradas a la notación ma- 



temática, aunque hoy día está siendo su- 
perado por otros lenguajes más mo- 
dernos. 



El lenguaje COBOL 

Aunque más lentamente que en el 
campo científico, los ordenadores entra- 
ron en el área de gestión con gran fuer- 
za, sobre todo debido a la aparición de 
lenguajes de alto nivel orientados espe- 
cíficamente a ios negocios. El primer 
lenguaje de este tipo, históricamente ha^ 
blando, fue el FLOW-MATIC, que en 
1955 estableció el concepto de lengua- 
jes de programación basados en pala- 
bras del lenguaje natural (en este caso el 
inglés). Fue creado por eí doctor Hopper 




El objetivo esencial del RPGIí es facilitar 
la obtención de datos , manipularlos 
y crear informes de salida . 
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para UNIVAC. No obstante, el lenguaje 
de gestión que alcanzó más rápidamen- 
te la popularidad fue el COBOL, desarro- 
llado a partir de 1959 por CODASYl, 
Conocido en un principio por CO- 
BOL 60, pretendía ser un lenguaje co- 
mún a todos los ordenadores. Posterior- 
mente han surgido nuevas versiones, 
por ejemplo: el COBOL ANSI 74, el CO- 
BGL-8G de Microsoft, el CIS-COBOL 
que facilita el manejo de pantallas) y el 
BM-CQBOL (para microprocesadores}. 



Ventajas e inconvenientes 

El lenguaje COBOL tuvo un gran éxito, 
.a que incluía un concepto básico: el di- 



seño de los datos es independiente de 
los algoritmos que van a operar con 
ellos. Este principio permite la definición 
minuciosa de los elementos a utilizar. 
Por lo demás, este lenguaje tiene gran 
capacidad de manejo de campos aífanu- 
méricos, lo que es útil para programar 
salidas impresas en sistemas de ges- 
tión, 

A pesar de haber sido superado por 
otros lenguajes, aún se utiliza amplia- 
mente. Esto se debe a las numerosas 
aplicaciones desarrolladas a lo largo de 
veinte años y a la experiencia acumula- 
da por los programadores. 

Snicialmente era un lenguaje batch, si 
bien hoy existen numerosas versiones 
interactivas que incorporan instruccio- 
nes de acceso a pantalla. 

Es el lenguaje más estándar de los 
existentes en la actualidad y los progra- 



mas escritos en COBOL se pueden im- 
plementar fácilmente en distintos orde- 
nadores. Además, su manejo no hace 
necesario un conocimiento profundo de 
matemáticas. 



Estructura general 

Un programa en lenguaje COBOL se 
encuentra jerarquizado en la siguiente 
forma: División, Section, Paragraph, 
Sentence, Statement, Word y Charac- 
ter. Las divisiones son cuatro, cada una 
de las cuales informa al compilador de 
un aspecto del programa. Las divisiones 



REUTI LITACION EN UN NUEVO PROCESO 



L 





FICHERO TAPE 

DE MOVIM. ORIVE 2 



FICHERO 

MAESTRO 



TAPE 
DRIVE 1 






I 



TAPE DRIVE 3 



NUEVO 
BICHERO 
MAESTRO 



Esta es la representación de un proceso de 
tipo BATCH cuando los dispositivos de 
acceso utilizados son de tipo secuencia!. 
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deben escribirse exactamente en el mis- 
mo orden en que se reseñan: 

• Identification División: Identifica al 
programa. Además del nombre del 
mismo, incluye información adicio- 
nal sobre el autor, fecha, etc. 

# Environment División: Adapta el 
resto del programa a la configura- 
ción del sistema y a su sistema 
operativo. En teoría sería la única 
división que habría que cambiar si 
se traslada el programa a otro or- 
denador, 

* Data División: Describe las estruc- 
turas de los datos que van a ser 
procesados. 

+ Proceda re División: Contiene ías 
instrucciones con las que el orde- 
nador procesará los datos; esto es, 
el programa propiamente dicho. 



Tipos de sentencias 

Las divisiones se estructuran en sec- 
ciones, según se indica en el gráfico ad- 
junto. Mientras que los nombres de las 
secciones de ía Environment División y 
la Data División están fijados por el pro- 
pio lenguaje, en la Procedure División los 
elige el programador, seguidos de la pa- 
labra «Section». 

La Configuration Section describe el 
ordenador en el que se compila y ejecu- 
ta el programa; mientras que la Input- 
Output Section señala los periféricos uti- 
lizados y su asignación a los ficheros. 

Las secciones de la Data División son: 
File Section (para los ficheros), Working 
Storage Section (para las zonas de ma- 
niobra), Constant Section (para las zo- 
nas de constantes) y Report Section 
(para la descripción de salidas). 

Los párrafos o subdivisiones de las 
secciones constan de una o más frases 
que tienen una función común. Los 
párrafos de ía «Procedure» pueden ser 
fijados por el programador, mientras 
que los nombres de los párrafos de las 
otras instrucciones están fijados por el 
lenguaje. 



Los párrafos de la Environment Divi- 
sión y Data División están formados por 
frases (enfries) y cláusulas, mientras que 
los de la Procedure División lo están por 
frases e instrucciones. 

Una instrucción es una combinación 
sintácticamente válida de palabras y 
símbolos, que comienza con un verbo 
COBOL. Existen tres tipos de instruccio- 
nes: del compilador, condicionales e im- 
perativas. 



La hoja de codificación 

Los programas fuente en lenguaje CO- 
BOL se escriben en hojas de codificación 
normalizadas que recuerdan a las del 
FORTRAN. En este caso la línea de con- 
tinuación se indica en la columna 7, me- 
díante un guión, y la de comentario, me- 
diante un asterisco en dicha columna 7. 

Al codificar un programa en COBOL, o 
en cualquier otro lenguaje, deben seguir- 



se unas ciertas reglas, cuya misión es 
disminuir las posibilidades de error. Así, 
por ejemplo, se debe utilizar lápiz suave 
y goma de borrar en lugar de bolígrafo; 
se debe poner un solo carácter en cada 
posición; escribir ciertos caracteres (ta- 
les como el cero y la 0, la zeta y el 2, la 
I o el 1) de forma que se eviten errores. 



El lenguaje RPG 

RPG es !a abreviatura de Report Pro- 
gram Generator {Programa Generador 
de Informes), que da nombre a un len- 
guaje de alto nivel relativamente fácil de 
aprender. Por su estructura, el progra- 
mador no necesita conocer en profundi- 
dad la máquina, confiando esta tarea al 
compilador. 

El RPG fue diseñado en los años se- 
senta por IBM para usarlo en sus propios 
sistemas, pasando a ser posteriormen- 
te un estándar en otras máquinas y 



EJECUTA 




CABECERAS 
0 IMPRESION 
DEL REGISTRO 




DESACTIVA 


CALCULOS 


” ^ 




INDICADORES 



ACTIVA 

INDICADORES 




ES EL 




LEE UN NUEVO 




ULTIMO 




REGISTRO 



El ciclo lógico de programación en RPG II tiene lugar tal como se indica 
en fa figura. Como puede verse r el desarrollo de este ciclo depende 
poco del programador y de sus necesidades, y viene fijado por la 
propia estructura del lenguaje. 
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Evolución de los lenguajes 
de programación 

Ei primer lenguaje que se utilizó en la 
programación fue el lenguaje de máquina, 
codificado en binarlo o hexadecimal y que sólo 
era comprensible para la máquina. Debido a su 
complejidad para el programador 
se desarrolló el lenguaje 
de Ensamble , que aunque seguía 
estando próximo a fa máquina, sustituía el 
código máquina por códigos nemotécnicas y 
simbólicos. 

A mediados de los años cincuenta 
aparecen los lenguajes 
Macroensambladores, con potentes 
instrucciones para sustituir a los procesos de 
codificación nemotécnicas largos e incómodos. 
Siguiendo los principios de los 
Macroensambladores , a principios de los setenta 
se desarrolló el FORTH 1 , que dio lugar en los 
ochenta al FORTH utilizado en 
microprocesadores, así como al PLZ/ASM, 

De forma paralela a los lenguajes 
Macroensambladores se desarrollaron lenguajes 
que se alejaban de la máquina y se aproximaban 



mucho más al problema. Los dos lenguajes 
históricamente más importantes son et 
FORTRAN y el COBOL, el primero dedicado al 
campo científico y el segundo ligado al campo 
comercial y de gestión. 

El FORTRAN fue presentado por IBM en 1954, 
su desarrollo dio lugar en 1370 al FORTRAN IV 
yen 1977 al FORTRAN 77. En 1965 nace un 
lenguaje derivado del FORTRAN y que las 
universidades americanas empezaron a utilizar 
como lenguaje científico, el BASIC, que se ha 
desarrollado actualmente de tal manera que hoy 
es el lenguaje tradicional en los 
microordenadores. Otro lenguaje científico 
interesante que nació en el año 58 fue el 
ALGOL, cuya versión ALGOL 60 es la más 
representativa. 

El COBOL se desarrolló en 1 959, teniendo 
versiones mejoradas en los años 74 y 80, 
llamadas COBOL 74 y COBOL 80. A la vez que 
se desarrollaban estos tipos de lenguajes, al 
principio de ios años sesenta se comienzan a 
diseñar lenguajes polivalentes, es decir. 



lenguajes que sirven para solucionar tanto 
problemas científicos como de gestión. Nace el 
PL/1, derivado del COBOL y del ALGOL 60; del 
PL/ 1 se deriva el APL, en los años setenta, que 
se utiliza en trabajos interactivos y en la 
enseñanza asistida por ordenador. No hay que 
pasar por alto que actualmente el BASIC es 
también un lenguaje polivalente. 

Siguiendo con la idea de llegar a un lenguaje 
universal, se desarrolló en los años setenta un 
lenguaje derivado del ALGOL 60 y de! 

ALGOL 68, llamado PASCAL, cuyas versiones 
[PASCAL UCSD) y dialectos afínes son utilizados 
ampliamente. 

En la década actual los lenguajes PASCAL 
RECURRENTE y LIPS (derivado def ALGOL 68) 
han conducido al lenguaje ADA, que en principio 
tiene un amplio futuro. Por ejemplo, e! 
Departamento de Defensa de los Estados 
Unidos ha decidido que a partir de 1985. y con 
el fin de estandarizar sus aplicaciones, nc 
aceptará ningún trabajo que no esté programado 
en ADA. 
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I En la figura puede observarse la cabecera de 
una hoja de programación tipo F que 
corresponde a ¡a descripción de í as 
características de cada uno de los ficheros . 




constructores. En la actualidad se utiliza 
la versión RPGII, que fue desarrollada en 
1974. 



RPGII 

El objetivo básico de este lenguaje es 
permitir; - sobre todo, extraer informa- 
ción y manipularla para crear informes 
escritos. Esto implica que es un lengua- 
je orientado preferentemente hacia la re- 
solución de tareas de gestión. El RPGII 
carece de sentencias y de filosofía para 
resolver problemas técnicos y progra- 
mación de sistemas, existiendo para ello 
otros lenguajes como pueden ser el 
FORTRAN o el «C». El RPGII está básica- 
mente orientado a sistemas pequeños y 
medianos. 

En BASIC las instrucciones de un pro- 
grama se introducen en la máquina a 
modo de listado representativo del pro- 
grama. Por el contrario, en RPGII lo que 
se hace es rellenar unas hojas tabuladas 
que le indican a ía máquina una serie de 
variaciones sobre el ciclo interno; es de- 
cir; no se hace un programa como en 
BASIC. 

En el tiempo de ejecución se lee un re- 
gistro del fichero primario, se procesa 
según las indicaciones dadas y a conti- 
nuación se imprimen los resultados. Te- 
niendo escrito el programa en las hojas 
de codificación, el paso siguiente es pa- 
sárselo al compilador para que lo proce- 
se. Para ello, según el sistema, existen 
varios métodos. Uno de ellos se basa en 
pantallas formateadas de forma similar a 
las hojas de especificaciones RPGII, en 
las cuales se va introduciendo el progra- 
ma fuente. Cada campo de dichas hojas 
tiene un significado concreto para el 
compilador. Podemos decir que los con- 
tenidos de estos campos pueden sim- 
bolizar «parámetros» para ejecutar ac- 
ciones en consecuencia. Esta idea se 
asemeja a la filosofía de los programas 
de explotación de ficheros o bases de 
datos. 

Básicamente, en un proceso de datos 
existe lo que se flama un fichero maestro , 
en el cual están almacenados una serie 
de datos que son acumulativos y des- 



criptivos. Así, puede existir un maestro 
que tenga el número de la seguridad so- 
cial, la cantidad totaf retenida hasta el 
momento, descuentos, etc. 

Otro fichero suele tener los cambios o 
acciones realizadas durante un determi- 
nado período de tiempo. Constaría, por 
ejemplo, de pagos de nómina, detalle de 
Jas retenciones, etc. Este archivo se lla- 
maría fichero de movimientos . 

El programa o la cadena de programas 
tendría que tomar el fichero de movimien- 
tos y actualizar el fichero maestro. De 
esta forma se tiene toda la información 
actualizada. Otra acción fundamental, 
aparte de la actualización, sería presen- 
tar una serie de informes escritos que re- 
lacionaran, por ejemplo, todos los cam- 
bios efectuados en el fichero maestro; 
también tendría que indicar los errores 
encontrados, etc. 

Teniendo en cuenta la descripción an- 
terior, se puede imaginar el funciona- 



miento de un programa en RPGII como 
una secuencia constituida por los si- 
guientes pasos; entrada proveniente de 
un fichero de trabajo, elaboración, cálcu- 
lo y selección de la información leída, 
proceso de grabación en otro fichero de 
información ya procesada y, por último, 
realización de un listado que refleje la si- 
tuación de ambos ficheros o los resulta- 
dos intermedios. 



Hojas de programación en RPGII 

Para ei lenguaje RPGII, cada una de es- 
tas cuatro acciones se describe en una 
hoja que contendrá toda Ja información 
necesaria para su ejecución. 

Una primera hoja tendrá la descripción 




Codificación y control 
de errores 



La codificación consiste en establecer una 
correspondencia entre la información que 
queremos representar y su representación, de 
forma que a cada información le corresponde 
unaysóiouna forma de representación. 

Como el ordenador maneja sólo información, 
binaría, toda Ja información, tamo numérica 
como alfabética, debe representarse mediante 
cadenas de bits. Se han utilizado multitud de 
sistemas de codificación de la información, tanto 
dentro como fuera del ordenador. Veamos 
algunas de las razones que han servido de base 
para construir los códigos más usuales: 

• Número de símbolos a representar 

Al tener que codificar las 26 letras, los 10 
dígitos y unos 30 símbolos especiales, se 
necesitan por lo menos 60 configuraciones 
binarias, por 3o que el número mínimo de 
elementos del código ha de ser 6 bits (2 St =64 
combinaciones posibles). En general se usan 7 u 
8 bits por la razón que se explica seguidamente. 



las distintas etapas obliga a introducir 
mecanismos que detecten y corrijan los errores 
de forma automática. Esto se consigue 
utilizando más bits de Jos necesarios, los 
llamados bits de paridad. Se dice que un código 
es óptimo cuando para representar un símbolo 
se usa el menor número de posiciones binarias 
posibles. Cuando se emplean más de las 
estrictamente necesarias se dice que el código 
es redundante. Es esta redundancia la que 
asegura la fiabilidad del dódigo. 

• Hendimiento de un código 

Se define el rendimiento de un código como el 
cociente entre el número de informaciones 
codificadas y la cantidad total que podrían 
representarse con el código utilizado, Se da en 
tanto por ciento. 

Así, por ejemplo, si empleamos 6 bits para 
representar sólo diez dígitos, el rendimiento 
será: 



• Detección y corrección de errores 
La necesidad de que no se produzcan errores en 



n - 100 x 



10 

2 6 



1.000 

64 



15,6% 




de las características de cada uno de los 
ficheros que intervienen a lo largo del 
programa, así como cualquier otra indi- 
cación adicional al sistema. Por ejemplo, 
e¡ nombre del fichero, tipo de! que se 
trata, longitud del registro, del bloque, 
etc. Como esta hoja trata de «ficheros» 
(Files), se le suele llamar «hoja F» {todas 
las hojas llevan para su identificación en 
la columna 6 ei tipo del que se trata; en 
nuestro caso estarán impresas con la le- 
tra «F») . 

La «hoja I» (f de tnput) contiene la des- 
cripción de los formatos de los archivos 
que se indican en la «hoja F», Se inclu- 
yen aquí, por ejemplo, los nombres de 
los campos, la posición en la que co- 
mienzan y en la que acaban, tos indica- 
dores de registro, etc. 

Siguiendo con nuestra «simulación» 
de un proceso, ahora habrá que indicar 
las operaciones que queremos que el or- 
denador efectúe con tos campos definí- 



Ficheros del RPGII 



En el ciclo lógico del RPGII tiene especial 
importancia la relación que existe entre los 
ficheros a tratar. Como en otros lenguajes, 
existen varios conceptos básicos en relación a 
los archivos. El CAMPO es la mínima unidad de 
información. La agrupación de varios campos 
que tienen una relación se llama registro. Y, por 
último, una cierta cantidad de registros forman 
un fichero. 

Para una aplicación determinada, el fichero que 
contiene la relación principal de registros se 
llama «Master Files. Generalmente reside en 
dispositivos de alta velocidad de acceso, discos 
o cintas magnéticas. 

Según e! método de actualización de 
información en este fichero maestro, se 
distinguen los procesos en línea y en modo 
ííBATCH» o «por lotes». Los trabajos que no son 
críticos para la organización se realizan en 
«BATOR» y generalmente usando cintas. 

El fichero de movimientos suele venir ordenado 
en relación con el campo clave del fichero 
maestro. El lenguaje RPGII permite que este tipo 



dos anteriormente. En la «hoja C» se 
describen operaciones, tanto de tipo ló- 
gico como aritmético. Se detallan, por 
ejemplo, los nombres de los dos opé- 
ramelos que intervienen en una operación 
normal, el campo resultado... 

La cuarta hoja corresponde a la última 
parte deí proceso y es la que nos permi- 
te especificar cómo queremos que apa- 
rezcan los resultados en la impresora Es 
la «hoja O», en la que figuran las descrip- 
ciones de las líneas de cabecera, las de 
detalle y las que reflejen totales. Tam- 
bién se indican las acciones a efectuar 
cuando el proceso está en la primera pá- 
gina de la impresión, etc. 

En resumen, podemos asimilar el pro- 
ceso de lectura de la información a las 
hojas «F» e «I», los procesos a efectuar 
a la «hoja C» y la presentación de resul- 
tados por escrito a la «hoja O». Ese ca- 
mino de la información es lo que se lla- 
ma «ciclo lógico de ejecución». 



de relaciones estén muy unidas al ciclo de 
programación. Cuando se «cambia» de clave, se 
escribe una línea o un total y se vuelve a 
comenzar hasta que aparezca una nueva 
diferencia. 

El fichero maestro y el de movimientos pueden 
residir ambos en dispositivos de acceso 
secuencial; por tanto, es necesario que estén 
ordenados por su clave. Si el maestro reside en 
disco, el acceso ya no tiene por qué ser de este 
modo. Se leen movimientos del fichero 
(secundario) y se «encadenan», a través de! 
campo clave, con el fichero maestro que es el 
primario. Y de nuevo se continúa el ciclo. 

Si el proceso es en tiempo real, o en línea, la 
información o los movimientos provienen de las 
pantallas que están directamente conectadas a 
la CPU y modifican directamente r os registros de 
este fichero. Para ello es necesario que el 
acceso sea directo al registro oce se ouiers 
modificar, Para ello se usan estructuras de tipo 
DIRECTO, ISAM o VSAM. Por mo: .os ce 
seguridad se suelen guardar ficheros todos 
los movimientos habidos 



Para saber más 



¿Qué significa RPGII? 

El lenguaje RPG se desarrolló en los años 
sesenta por IBM. El interés por parte de 'es 
usuarios hizo que se creara en 1974 una nue.3 
versión. Esta mejoraba la potencia del ¡engr- 
íe abría campos más amplios, también tratzi; 
de una forma más sencilla las operaciones tt 
entra da/ sal ida, etc. En 1980 apareció el 
diseñado para entornos más sofisticados. 
Permite usar las técnicas de programa^: - 
estructuradas y las bases de datos. 

¿Por qué no se hacen todas las aplicadones 
en tiempo real? 

Es función de las prioridades de los trabe E 
todos requirieran la CPU en todo mome^:: se 
retrasaría la finalización de todas las tareas : : 
eso se reservan las mayores prioridades a ti 
procesos críticos. Aun así, existen lapsas e - ti 
tiempos de respuesta cuando el sistema sí 
sobrecarga. Por otra parte, los proceses : T 
tienen la ventaja de utilizar menos recibe; 
externos o aquellos que no son muy 
importantes. 

¿Cuál es el contenido de las hojas de 
codificación? 

En conjunto, una hoja de codificación conste í“ 
una serie de cuadrículas a rellenar por e : 
Cada una de ellas tiene impreso su sign-oot 
Poseen 80 columnas como las pantallas, : s_ 
predecesora la tarjeta perforada. Las dos 
primeras columnas tienen el número de roa > 
de la columna 3 a la 5 el número de linee. ^ : 
es el tipo de hoja, a partir de la 7 hasta a ” es 
distinto para cada hoja. Las cinco últimas 
contienen el nombre del programa. 




Del Pascal 
al ADA 



Los modernos lenguajes 
evolucionados 



os lenguajes de 
alto nivel son cada 
día más utilizados 
para el desarrollo 
de los programas, 
hasta e! punto de haber desplazado a los 
de ensamble de múltiples cometidos tra- 
dicionalmente reservados a lenguajes de 
programación más próximos a Ja má- 
quina. 

La responsabilidad de este protago- 



nismo recae no sólo en la gran difusión 
de los tradicionales BASIC, FORTRAN o 
COBOL, sino primordialmente en la nue- 
va generación de lenguajes de alto nivel 
nacidos en los años setenta. Ahí está, 
por ejemplo, el PASCAL —prototipo de 
los modernos lenguajes estructura- 
dos — , el <íC» o el ADA, dotados todos 
ellos de potentes compiladores que per- 
miten obtener una codificación depura- 
da y eficiente. 

Habítualmente se citan dos razones en 
apoyo de ios modernos lenguajes de 



alto nivel frente a los lenguajes más 
próximos a la realidad de la máquina: 

• Parece demostrado que un progra- 
mador escribe el mismo número de lí- 
neas por unidad de tiempo cualquiera 
que sea ef lenguaje empleado. Como un 
lenguaje de alto nivel incorpora coman- 
dos y funciones más potentes que los 
ensambladores, para desarrollar una 
misma aplicación se requiere un número 
menor de programadores. 

• El software escrito en un lenguaje 
de alto nivel permanece muy alejado de! 



BLOQUES DE UN PROGRAMA 




Bloques que componen un programa Pascal Este debe empezar por la declaración del nombre 
dado al proceso Seguidamente se definen los parámetros que van a intervenir En tercer lugar, 
se especifican las tune iones y procedimientos , finalmente se escribe el núcleo 



PARAMETROS 




La relativa complejidad de la sintaxis Pascal es ef mayor problema con el que se enfrenta 
cualquier principiante. Los diagramas de Conway constituyen , en este sentido , una gran ayuda. 
La figura representa un ejemplo de estos diagramas para la definición de parámetros . 
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hardware. Las sucesivas modificaciones 
de la máquina implican modificaciones 
sencillas en los programas y aplicacio- 
nes desarrolladas con lenguajes de alto 
nivel. Estas tienen, por tanto, una vida 
más larga, y a un precio lógicamente 
menor. 

El lenguaje PASCAL 

El lenguaje de programación PASCAL 
se desarrolló a partir del lenguaje AL- 



GOL. El ALGOL (ALGOrithmic Language: 
Lenguaje algorítmico) tiene diversas ver- 
siones: ALGOL 60, ALGOL 68 (llama- 
dos así por haber sido creados en esos 
años) y ALGOL W. Niklaus Wirst dise- 
ñó, en base a ésta última, et PASCAL, 
lenguaje del que ya existía un compila- 
dor en 1970. El objetivo de Wirst era 
crear un lenguaje muy pedagógico, con- 
virtiendo a 3a programación en una me- 
todología muy sistematizada. Actual- 
mente, sin embargo, el PASCAL forma 
parte de las herramientas de trabajo in- 



formático disponibles en cualquier mer- 
cado de software. 

Codificación de 
los programas PASCAL 

La codificación de los programas rea- 
lizados en PASCAL guarda poca simili- 
tud con la codificación realizada en BA- 
SIC. Por otra parte, el BASIC puede ser 
ejecutado tan pronto como es escrito sí 
se emplea un intérprete: éste busca en 
la línea en curso la instrucción a ejecutar 
y la traduce saltando a la parte del pro- 
grama donde se realiza la acción corres- 
pondiente, Un programa en PASCAL, 
sin embargo, no se interpreta: siempre 
se compila. 

Una vez efectuada la compilación, y si 
no se ha detectado ningún error, el pro- 
grama está listo para ser ejecutado. 



Partes de un programa PASCAL 

E! lenguaje PASCAL es relativamente 
moderno. Es por ello que refleja las últi- 
mas tendencias en técnicas de progra- 
mación: presta gran atención a la estruc- 
tura de los datos, y ofrece ayudas para 
la definición abstracta de éstos y de la 
estructura interna del programa. 

Un programa PASCAL está dividido 
en tres partes funcionalmente distintas. 
La primera parte es la cabecera, en que 
aparece el nombre del programa, prece- 
dido de la palabra PROGRAM, y ios 
nombres de Jos ficheros o dispositivos 
implicados. 

La segunda parte se compone de la 
descripción de ios datos: en esta zona 
se definen todas las variables, constan- 
tes y etiquetas utilizadas por el pro- 
grama. 

_a tercera zona comprende e! conjun- 
to de semencias a ejecutar, y que utili- 
zar. os datos y procedimientos creados 
anteriormente. Esta sección se emplaza 
entre as palabras reservadas BEGIN y 
E\D. Cuando se hace referencia a datos 
no cernidos anteriormente, la compila- 
: cr señala un error. 




Descripción genérica de un programa Pasca!. 
Cualquier programa escrito en este lenguaje 
consta , obligatoriamente, de ios bloques 1 y 3 '. 
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Variables del programa 

La descripción de los datos de un pro- 
grama PASCAL depende de la estructu- 
ra o función que vayan a tener durante 
el proceso, o del criterio del progra- 
mador: 

LABEL indica eJ número entero corres- 
pendiente a la línea donde se coloca una 
instrucción GOTO, 

CONST asigna a un identíficador un 
valor constante, 

TYPE define el tipo de valor que pue- 
de tener una variable dada. Esta puede 
pertenecer a cualquiera de estas clases: 

• Variables simples estándar; 

— ÍNTEGER: números enteros. 

— CHAR: caracteres codificados en 
ASCII. 

— BOOLEAN: las variables pueden 
tomar los valores lógicos «True» y «Fal- 
sea. 

— REAL; números reales. 

m Variables simples escalares: El 
conjunto de valores que puede tomar la 
variable así definida coincide con un 
conjunto de datos enumerados por el 
programador. Por ejemplo, TYPE CO- 
LOR = (blanco, azul, negro, rojo) asigna 
a ja variable definida como COLOR el 
conjunto de estos cuatro colores, 

# Clase estructurada: Las estructuras 
de tipo simple se combinan mediante los 
comandos UNPACKED y PACKED. 

— ARRAY define una matriz de valo- 
res por un tipo base y mediante un indi- 
ce escalar. 

Ejemplo: TYPE mes = ARRAY 
(1 ... 31) of INTEGER. 

— RECORD define a una estructura 
con un número fijo de «campos», cada 
uno de ios cuales puede ser de un tipo 
distinto. Esto último es una diferencia 
con respecto al Array, en donde cada 
uno de los valores es del mismo tipo. 
Por otra parte, el acceso a cada uno de 
Jos campos de un Record se efectúa me- 
diante el nombre del propio registro y de 
su campo. 

Un ejemplo puede ser: 

TYPE familia = RECORD 

Miembro: (padre, madre, hijo, hija) 

Cantidad: INTEGER 

Media: REAL 

END 



Es posible, además, establecer una 
estructura más flexible de cada registro 
variando el tipo y Ja cantidad de los cam- 
pos mediante la instrucción CASE 
- OF), 

— SET sirve para crear y definir un 
conjunto de elementos del mismo tipo. 
Como tal conjunto permite ia realización 
de operaciones propias en este tipo de 
estructura matemática, como la inter- 
sección, suma, etc. 

— FILE organiza los ficheros en for- 
ma secuencia!. Estos se componen de 
elementos del mismo tipo. 



La instrucción de posicionamíento se 
coloca al principio del fichero en la for- 
ma RESET (fichero). La de lectura y 
posicionamiento en el siguiente regis- 
tro tiene el formato READ (fichero, a). 
La condición de final de fichero se 
compone mediante la función EOF 
(fichero), 

— POINTER (f) se utiliza en estructu- 
ras de tipo dinámico para la gestión de 
variables reubícables durante la ejecu- 
ción del programa. Este comando per- 
mite almacenar la información en forma 
no secuencial. El acceso a los registros 
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Ejemplo de programa Pasca!. En el encabezamiento 
se especifica el nombre de! programa «UNO» 
y e! nombre de los ficheros usados r «ÍNPUT» Y «OUTPUT». 




Esquema de! proceso seguido por un 
compilador para obtener e! código objeto de 
un programa fuente Pascal. 
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de un fichero se obtiene en forma or- 
denada. 

Para definir tas variables se utiliza !a 
palabra reservada VAR y, a continua- 
ción, se especifican, separadas por co- 
mas, las variables y el entorno al que 
pertenecen. 



Ei lenguaje LOGO 

El LOGO es un lenguaje que tiene algo 
más de una década. Fue desarrollado 



por Seymour Papen del M3T, La finalidad 
principal era la de acercar a los niños el 
mundo de los ordenadores. 

Lo que más llama la atención de este 
lenguaje es la existencia de la llamada 
«tortuga», que se mueve por la pantalla 
del ordenador. Un concepto un tanto ex- 
traño para los que conocen otros len- 
guajes, pero que resulta muy «amigable» 
para un niño. 

El origen de esta tortuga está en un ar- 
tilugio de tipo mecánico que poseía rue- 
das y que era controlado a través de un 



teclado. Fue diseñada por W. Grey Wal- 
ter al final de los cuarenta. 

El LOGO es un lenguaje informático 
normal, y no por ser para la enseñanza 
o para un entorno de niños significa que 
se trata de un lenguaje algo secundario 
y sin utilidad real. 

Posee la forma propia de la metodo- 
logía de procedimientos (bloques de 
programas ejecutables independiente- 
mente o no), e introduce la idea de crea- 
ción de instrucciones «propias y perso- 
nales», en base a las primitivas del 
LOGO, 




r Bloques constituyentes dei programa ejemplo «UNO». Al encabezamiento le 
sigue la declaración de variables y constantes, tras lo cual se escribe el 
núcleo, o bloque de instrucciones . 
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1 CLEfiR SCREEN 

2 ENTER fi 

3 ENTER £ 

4 MIRES 

5 NOVE Tu i 00- 168 

6 PEH BONN 
LñBEL F I GUER2 

8 FORWhRB m 

9 ROTRTE RIGHT B 

1 8 CfiLC ULfi TE H= ñ + 3 

1 1 USE F i 3 íkiT2 

12 ROUTINE END 



Esto es un ejemplo de programa que 
utiliza la recursividad. El 
procedimiento f figura 2, se usa a sí 
mismo. El parámetro que cambia es 
el contenido de la variable A. Puede 
observarse que no existe forma para 
salir del ciclo (valores aconsejados 20 1 
135; 20 ; 90). 



Es interactivo, cosa fundamental para 
Ja enseñanza. 

Soporta la recursividad, es decir, nor- 
malmente un procedimiento puede in- 
cluir la llamada a otro, pero si lo que hace 
es llamarse a sí mismo, aparece la llama- 
da recursividad. Existe ío que se llaman 
palabras y listas Una palabra es cual- 
quier sucesión de letras, números u 
otros caracteres, excepto el blanco. Una 
lista es un conjunto de palabras o de lis- 
tas, el tamaño de cada elemento puede 
ser variable. Como no es necesario de- 
finir los tipos de variables, durante un 
mismo programa puede usarse una cier- 
ta palabra primero como número, des- 
pués como variable alfanuméríca y lue- 
go como número otra vez. 

Pero, quizá, lo que más atraiga y esti- 
mule y, por tanto, aporte un mayor inte- 
rés en eí aprendizaje del niño, sea la par- 
te gráfica y sonora del lenguaje. 



A finales de ios años sesenta, en el 
MfT (Massachusetts Instituto of Techo- 



nology) se estaba trabajando en un pro- 
yecto para mejorar las técnicas de soft- 
ware en un sistema de tiempo com- 
partido. 

Colaboraban con el MIT las firmas 
BELL, GE y HONEYWELL. El proyecto se 
tradujo en el sistema operativo MUL- 
TICS, pero ía firma BELL se retiró del 
proyecto af no ser el resultado concor- 
dante con lo esperado por ella. 

Uno de sus científicos, Keen Thomp- 
son, que tenía algún software hecho 
para el MULTfCS, se dedicó a escribir un 
nuevo programa de base, haciéndolo en 
el lenguaje ensamblador del ordenador 
PDP-7. 

Este sería el punto de partida del sis- 
tema operativo UNIX Otro científico, 
Dennis Ritchie, se dedicó, también, a de- 
sarrollar el UNIX y poco a poco surgie- 
ron correcciones y aumentos de este 
sistema operativo. 

Enterado posteriormente Dennis Rít- 
chíe de la existencia de un intérprete lla- 
mado B, dedicó sus esfuerzos a mejo- 
rarlo y aumentarlo, surgiendo así el lla- 
mado lenguaje C. 



El lenguaje «C» 




El lenguaje C, que en principio fue diseñado para grandes 
ordenadores, se ha revelado como una herramienta 
excepcional para su utilización en los modernos 
microordena dores . 




CODIGO FUENTE EN C 



COMPILADOR C DE SUPERSQFT 



CODIGO EN A5SEMBLER 



ENSAMBLADOR 



LINK DE IBM ÍMS-DOS] 



PROGRAMA OBJETO 



En la figura se describe eí proceso de 
compilación de un programa en lenguaje C 
bajo el compilador SuperSoft utilizado en el 
ordenador personal de IBM. 





El paso siguiente fue entonces reescri- 
oír el sistema operativo UNIX en C, ya 
ue éste resultó ser un lenguaje ideal 
zara la programación de sistemas. El C 
es un lenguaje de propósito general, es 
secir, no está orientado específicamen- 
te a la resolución de un cierto tipo de 
problemas, del que puede decirse que 
no es un lenguaje de alto nivel tipo BA- 
SIC, PASCAL, RPGIí, etc., ni, por su- 
uesto, tampoco de bajo nivel como el 
usamblador. Pero, sin embargo, reúne 
es ventajas de ambos tipos. 

Es de destacar que C no está someti- 
a ningún sistema operativo determi- 
‘ado y se caracteriza por permitir una 
z^an transportabiíidad {utilización en dis- 
utos ordenadores) de los programas 
ue se escriben en este lenguaje. Con- 
ene señalar aquí, no obstante, que 
cada implementación tiene su propia bi- 
: oteca de funciones de entrada-salida, 
ue sí son propias de cada máquina. 

Al ser el lenguaje C, por decirlo de al- 
;ín modo, de un cierto bajo nivel, no tíe- 
alguna de las características que en 
enguajes como BASIC o PASCAL son 
-atúrales. Así, no existe el tratamiento 



de strings o de matrices tal como se en- 
tienden en estos otros lenguajes, y no 
aparecen métodos sofisticados de acce- 
sos ni de controles de flujo. 

Estas tareas se realizan mediante fun- 
ciones definidas para estos casos. La 
otra cara de la moneda es que sí sopor- 
ta las técnicas más normales de la pro- 
gramación estructurada. 

Concepto de OBJETO 

Al actuar el C como un lenguaje de 
bajo nivel, trata de la misma forma a los 




diferentes tipos de variables, como son 
letras, dígitos, direcciones de cualquier 
tipo, etc. Aparece entonces el concep- 
to de OBJETO; área de memoria que 
contiene un tipo de dato determinado. 

Existen cuatro tipos fundamentales de 
objetos: 

— CHART, IN, FLOAT y DOUBLE, 

• CHAR: Un objeto CHAR es un es- 
pacio de almacenamiento que ubica un 
elemento del set de caracteres del que 
dispone 3a máquina 

• ¡NT: Un objeto [NT es un área de 



| ALTO NIVEL 

I NIVEL MEDIO En /a figura se 

ilustra de modo 

I gráfico cuál es 

BAJO NIVEL el nivel de 

acercamiento 
de fos distintos 
lenguajes aí 
lenguaje 
máquina. 





I ^as características fundamentales dei lenguaje ADA son : 
gran flexibilidad, control de cualquier posible error durante 
el tiempo de ejecución, posibilidad de proceso en paralelo y gran 
capacidad para entradas y salidas de periféricos. 



49 



memoria que almacena un número de 
tipo entero (según el tipo de procesador, 
éste será de 8, 16 o más bits). Este tipo 
puede ser de varias ciases: SHORT, 
LONG y UNSIGNED. 

• FLOAT: Un objeto FLOAT es un 
área de almacenamiento que guarda un 
número en coma flotante y que es de 
simple precisión. 

• DOUBLE: Un objeto DOUBLE es un 
área de memoria que contiene un núme- 
ro de doble precisión en coma flotante. 

Estos tipos de objetos se pueden 
combinar con los siguientes tipos de da- 
tos para formar estructuras: 

— Matrices. 

— Funciones que devuelven un obje- 
to de cualquier tipo. 

- — Punteros a los varios tipos de ob- 
jetos. 

— Datos que relacionan a dos o más 
tipos de objetos. 



Definidas ya las posiciones de los da- 
tos, el paso siguiente es dar nombre a 
estas posiciones para poder tratarlas de 
forma simbólica. Siguiendo las conven- 
ciones normales: las letras serán de la 
«a» a la «z», los números del 0 al 9, y se 
usará el subrayado. Dependiendo del 
compilador, el máximo número de ca- 
racteres significativos será ocho, seis, 
etc. 



Clases de almacenamiento 



Existen cuatro clases de almacena- 
miento; 

• AUTO (automática): Se conocen 
con esta denominación los objetos que 
sólo están asociados a una función o 



bloque de programa y que se pierden al 
salir de ellos. 

Es decir, dentro de una función, por 
ejemplo, ta variable PRUE tiene un signi- 
ficado, mientras que si el flujo pasa por 
otra función la variable PRUE comienza 
con un valor que es independíente del 
anterior que tuviera. Esta es la opción 
que se escoge para todas aquellas varia- 
bles que no tengan otra especificación. 

• STATiC: Es muy parecido a AUTO, 
diferenciándose en que al salir de una 
función o bloque determinado, la varia- 
ble sigue con el valor que tenía. 

• EXTER: Son las variables que están 
disponibles a lo largo de todo el progra- 
ma, aun entrando en funciones o blo- 
ques. 

• REGfSTER : Una variable de este 
tipo significa que se almacena en alguno 
de los registros internos del procesador, 
para así hacer más rápida la ejecución 
del programa. Las variables de este tipo 
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En el gráfico puede observarse, dentro' de un programa , cuál es ¡a diferencia entre función y procedimiento . Como puede 
verse , en un procedimiento se puede tener: la variable TRA 1 , que es de tipo entrada/salida., las variables D3 y D4 que 
son de entrada y ia variable S10 que es de salida. Por el contrario , en una función se dispone de unas variables de entrada 
(DI y D2) y se obtiene un resultado que es el valor de retomo de fa función. 



SO 






■3 pueden exceder la capacidad propia 
■ r os registros del procesador y, ade- 
más, cumplen las especificaciones del 
l ~acenamiento AUTO. 



Agramas en lenguaje C 

^or lo que respecta a las instrucciones 
:e repertorio del lenguaje C, hay que se- 
riar que su número es bastante limita- 
:: La estructura de programación más 
: ::ente es la de función, cuyas partes 
más importantes son: el nombre, los pa- 
-metros de entrada, los de salida y los 
:= retorno. 

_as sentencias siguen la forma normal 
m zada en otros lenguajes, aunque se 
rueden crear grupos de sentencias, que 




BEGIN 



actúan como una sola, simplemente en- 
cerrándolas entre llaves. 

Un programa en lenguaje C está for- 
mado por un conjunto de funciones en- 
tre las cuales una. sola lleva el nombre 
«main»: es la función principal o maes- 
tra. 

Ejemplo: Main () 

Float número: 
numero = 3 # 2,3 + 5 

i 

Este es un programa escrito en len- 
guaje C formado por una sola función: 
«main ()». Esta función da valor a una va- 
riable «número» que es de tipo «float» 
{es decir, real con coma flotante y de 
simple precisión). Conviene señalar aquí 
que en todo programa escrito en lengua- 
je C se deben cumplir las siguientes 
características: 

• A continuación del nombre de toda 



IS 



función siempre se colocarán pa- 
réntesis, entre los que se escriben, 
si existen, los argumentos. 

• El cuerpo de toda función empieza 
y termina con una llave. 

• Toda función debe ser definida pre- 
viamente. 

• Las funciones terminan, general- 
mente, con punto y coma {;). 



El lenguaje ADA 



E! nombre ADA no hace referencia a 
unas oscuras siglas ni tampoco es un 
nombre tomado al azar. 

Es, sencillamente, el nombre de la que 
se considera, históricamente, la primera 
mujer programadora, Augusta Ada Lo- 
velace (hija de lord Byron). 

Ella fue la que, tras estudiar las posi- 
bilidades de la máquina de Bahbage, 
creó la idea de programa y las estructu- 
ras de subprogramas y módulos para 
evitar, como sucedía en el diseño origi- 
nal, la repetición de instrucciones. 

El lenguaje ADA nació cuando el De- 
partamento de Defensa USA se propu- 
so implantar un único lenguaje que pu- 
diera sustituir a sus casi 400 lenguajes 
de programación. Hay que tener en 
cuenta la gran disparidad de «objetos 
programabas» que pueden equipar a un 
ejército moderno. 

El diseño se especificó de forma que 
se cumplieran una serie de requisitos 
que proporcionaba una comisión espe- 
cial de este Departamento. Se presenta- 
ron a concurso varios grupos cuyas so- 
luciones se desestimaron. La que pasó 
la selección final fue la presentada por 
Cii Hcneywell Bull (Francia) y que había 
sido diseñada básicamente por Jean Ich- 
biah en el año 1978. 



END 

f ] NOMBRE DE LA PROCEDIJRE (PROG.) 

I i PARTE DE DECLARACION QUE CONTIENE 
LA DESCRIPCION DE LOS DATOS 

I I PARTE DE INSTRUCCIONES, DESCRIPCION 
DE LAS OPERACIONES 



I estructura básica de lodo 
I programa escrito en lenguaje ADA , 
I adquiere la configuración que 
| muestra el diagrama de ¡a figura. 



Una segunda versión del lenguaje 
ADA fue presentada en 1980. En 1983 
dicho lenguaje fue considerado estándar 
por ANSI y es también un estándar 
militar,, hasta el punto de que ADA es 
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una marca registrada por el Gobierno 
USA. 

Señalemos que un compilador debe 
pasar unos 2.000 tests para llegar a ser 
aceptado por una oficina y dar un certi- 
ficado de a validez del compilador. 

Actualmente existen pocos compila- 
dores ~ea¡es, aunque hay muchos com- 
p acores parciales. 

^os requerimientos del Departamento 
de Defensa exigían que fuera un lengua- 
je muy agible, que permitiera con mu- 
cha facilidad el trabajo con subprogra- 
mas y la programación modular, que tu- 
viera facilidades para entradas/salidas 
por m jehos dispositivos (hay que con- 
s oerar que debe poder controlar multi- 
tud de dispositivos militares, misiles, 
sistemas básicos de control, efe.), ade- 
cuado para el proceso en paralelo y fa- 
cultado para controlar cualquier posible 
t;po de error durante el tiempo de eje- 
cución. 

Esta última es una característica muy 



importante en el manejo de dispositivos 
de precisión. 



Estructura de un programa 
en lenguaje ADA 

Muchas de las características del ADA 
son similares a las de otros lenguajes de 
alto nivel, como el PASCAL y otros me- 
nos conocidos. 

Un programa escrito en ADA puede 
adoptar, en general, una estructura 
como la que se indica en el cuadro 
adjunto. 

Todo programa o subprograma con- 
tenido dentro de un programa principal 
seguirá esta configuración. 

Obsérvese que los términos procedure, 
is, beguin y end conforman la estructura 
básica de la descripción del programa. 



PROGRAMA 




BORRA 



PON 



PACKAGE TEXT 10 




BORRA. 

PON 

SACA 



Ef concepto de Package (conjunto de datos, tipos y subprogramas 
que pueden ser utilizados en otros programas ) t resulta 
de gran utilidad en el momento de la compilación. . 



Errores en ADA 

Durante el curso de la ejecución de un programa 
pueden producirse muchos errores, los cuales 
puede que no sean achacables al propio 
programa, sino que se deban a la entrada de 
datos. Por ejemplo, que los datos estén fuera de 
rango. Al producirse un error, la simple 
detención del programa no es una solución 
aceptable en el marco de aplicación del ADA, A. 
efecto se han incluido en el referido lenguaje 
procedimientos para intentar su resolución; 
surge así el concepto de EXCEPTIÜN. En tiempe 
de ejecución sólo se admiten cinco tipos de 
EXCEPTION: 

— NUMERICA ERROR: cuando en el momento 
de realizar una operación de tipo aritmético el 
resultado está fuera de rango o no coincide con 
¡a precisión de la variable para recibir el 
resultado. 

— CONSTRAIT. ERROR: usada para los errores 
de fuera de rango de los índices o elementos 
nulos. 

— PROGRAM. ERROR: Se da para los errores 
de lógica en el programa; por ejemplo, en un 
select no se cubrieron todos los casos posibles 
y no existe un else que recoja todas las 
restantes situaciones. También surge cuando 
aparece una referencia a zonas del programa no 
definidas, 

— ST0RAGE_ ERROR: se produce en relación, 
básicamente, con el espacio de almacenamiento 
por ejemplo, cuando se excede la capacidad 
existente en el momento de la creación y 
ubicación en memoria. 

— TASKING. ERROR: sucede cuando entre 
tareas existen problemas de comunicación. 

Trabajos en paralelo 

El concepto de trabajo en paralelo significa que 
una tarea (task) puede ser ejecutada 
concurrentemente con otra. Esta unidad de 
programa se parece mucho a un PROCEDURE, 
diferenciándose en que el cuerpo de una tarea 
no se ejecuta si no es activado por otro 
programa. 

Compilación separada 

El lenguaje ADA permite la posibilidad de la 
compilación separada, los subprogramas y los 
PACKAGES pueden ser compilados 
separadamente. Como las unidades de 
programa se construyen en base a una 
descripción del interface y un cuerpo, es postble 
compilar separadamente los cuerpos, tanto de 
subprogramas como de PACKAGES. 



52 






Traducción de los 

lenauaies ™ s m Í proceso de 

iwi | yuajw programas 



1 alejarnos de la 
máquina progra- 
mando con len- 
guajes de alto ni- 
vel, se hace paten- 
:e la necesidad de contar con programas 
especializadas que faciliten y apoyen !a 
^."ea del programador. Estos programas 
zrman parte del software del sistema y 
i jalen ser suministrados por el propio 
heneante del ordenador. 



Los compiladores 

El incremento del uso de las macroins- 
truedones y su constante sofisticación 
hizo que en los programas confecciona- 
dos para distintos equipos se encontra- 
ran muchas funciones comunes, tales 
como leer datos de un fichero en disco 
o escribir en una cinta magnética. El aná- 
lisis de estas funciones comunes llevó al 
desarrollo de los lenguajes de alto nivel. 

Para que los programas escritos en 



estos lenguajes puedan ser ejecutados 
por et ordenador, es preciso convertir- 
los previamente en programas objeto, 
codificados en lenguaje máquina. Este 
proceso de conversión recibe el nombre 
de compilado o compilación del progra- 
ma fuente. 

El compilador es el programa auxiliar 
que controla el proceso de compilación , 
realizando las siguientes funciones: 

• Leer las instrucciones del programa 
fuente, a través de un periférico de 
entrada. 




Para que /a programación en lenguaje de alto nivel 
sea eficaz es preciso contar con determinados 
programas auxiliares que trasladen ¡a información 
de origen a un lenguaje inteligible por el ordenador. 
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* Clasificarlas por número de secuen- 
cia de las instrucciones 

« Convertir las macro y microinstruc- 
ciones a instrucciones en código de 
máquina. 

* Crear fa tabla de direcciones de me- 
moria - de Jas referencias (variables, 
subrutinas, áreas de datos). 

* Producir el programa objeto en un 
soporte de almacenamiento ma- 
sivo. 



• Editar un listado, tanto del progra- 
ma fuente como del objeto. 

• Detectar los errores sintácticos del 
programa. 

El proceso de compilación se repite 
hasta que se obtenga la llamada compi- 
lación iimpia, es decir, una compilación 
exenta de errores. 

Cada lenguaje de alto nivel necesita un 
compilador para cada tipo de ordenador 
en el que vayan a ser ejecutados los pro- 
gramas, ya que los respectivos lengua- 
jes de máquina son distintos. 



Intérpretes 

El principal inconveniente asociado a 
empleo de ios compiladores es que pa^ 
ejecutar el programa es preciso comp- 
iarlo previamente; es decir, se trata de 
un proceso «batch». 

Los intérpretes resuelven este proble- 
ma, ya que traducen, «interpretan» * 
procesan las instrucciones según se va^ 
introduciendo; como resultado de estE 
ejecución van almacenando datos y \ - 




ItóTftUfClÜNFÜ MAQUINAS 
Ehí SU FORMATO 
A65CUKO 




Diagrama representativo 
de un proceso 
de compilación 



Para que un programa pueda ser procesado en distintos 
ordenadores 'es necesario eontar con compiladores 
especializados en cada una de las máquinas. 
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Ei proceso de generación de un programa es semejante ai de «compilación»; 
no obstante , la información de entrada no será un programa , sino únicamente 
ios parámetros definí torios del programa a generar. 












matizando ios resultados progresiva- 
mente. 



Generadores de 
programas 

Existen procesos cuya lógica se pue- 
zé repetir con frecuencia dentro de los 
: ogramas, como son ¡a clasificación de 



registros, la visualización de informes, el 
formateado de resultados, etc. Para evi- 
tar la necesidad de reprogramar cons- 
tantemente este tipo de procesos exis- 
ten los denominados generadores. Un 
generador es un programa capaz de 
construir otros programas, utilizandopa- 
rémetros que dependen de cada caso 
particular. Por ejemplo, a un programa 
generador de clasificaciones sólo es ne- 
cesario darle parámetros, tafes como: 
dónde se encuentran las claves de clasi- 
ficación dentro del registro y cuál es su 



paso i 




\ 



►TRADUCCION 






\ 



►COMPILACION 



Los programas traductores convierten un programa fuente 
en otro programa fuente que , posteriormente , debe ser 
sometido a un proceso de «compilación». 




I Para que sea posible utilizar ios programas en un nuevo 
ordenador distinto del original , puede recurrir se a los 
programas auxiliares denominados « simuladores 



La máquina virtual 

El concepto de firmware nos sirve como 
elemento de introducción a la máquina virtual. 
Recordemos que el firmware se define como un 
conjunto de microprogramas residentes 
permanentemente en la máquina y al alcance 
inmediato de la CPU, 

Cambiando el firmware de un ordenador, 
cambian realmente las características del mismo. 
El firmware hace posible transformar, por 
ejemplo, un ordenador de gestión en uno de tipo 
científico. Para realizar esta transformación, lo 
único que hay que hacer es cargar en el 
ordenador de gestión un firmware que posea 
características propias de un ordenador 
científico, como puede ser la de operar en coma 
decimal flotante; sin necesidad de incorporar 
nuevos elementos hardware se consigue que el 
ordenador opere con un gran rendimiento, tanto 
en el aspecto comercial como en el científico. 

La introducción del firmware oportuno hace que 
un ordenador compile y ejecute un programa 
con mayor rapidez y utilice menos memoria 
interna. Hasta ahora, al adquirir un nuevo 
ordenador resultaba obligado modificar los 
programas fuente para pasarlos al lenguaje del 
nuevo ordenador. Un firmware apropiado 
permite que los programas objeto existentes 
puedan ser ejecutados sin recompilarlos y e! 
nuevo ordenador actuará como si fuera el 
.antiguo; esto es, operará VtRTUALMENTE de la 
misma manera que el ordenador antiguo. 
Tenemos, pues, una máquina virtual. 

Los programas fuente escritos en un lenguaje 
como el COBOL pueden compilarse y ejecutarse 
en una máquina virtual COBOL, que actuará 
como si se hubiera diseñado para cumplir los 
requisitos del COBOL. 

De lo dicho hasta ahora se saca una conclusión 
importante para el mundo informático. Una 
máquina puede transformarse en distintas 
máquinas virtuales, a medida que el usuario 
tenga necesidad de ello, cargando diferentes 
firmwares. Este puede hacer trabajar a su 
ordenador como una máquina virtual COBOL, o 
como una máquina virtual FORTRAN, e incluso 
como una máquina de proceso de 
comunicaciones conectándole terminales. 

Una ventaja muy importante para el usuario de 
un ordenador con firmware es que puede 
ampliar o cambiar su ordenador conviniéndolo 
en un sistema más potente con un coste y un 
esfuerzo moderados, 
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longitud, nombre del archivo, tamaño 
del bloque, longitud deí registro, etc. 



Traductores 

Otro inconveniente de los programes 
escritos en lenguaje de alto nivel es el 
que supone su traslado a otro ordena- 
dor, dentro de cuyo software no existe 
un compilador para el lenguaje en el que 
están escritos tos programas. 

Reprogramar todas las aplicaciones 
puede ser no sólo muy costoso, sino 
prácticamente inviable. 

Los programas traductores convierten 
las instrucciones fuente de un lenguaje 
en las equivalentes instrucciones fuente 
de un segundo lenguaje. Este nuevo pro- 
grama fuente puede ser compilado. 

El uso de los traductores reduce el 
tiempo necesario y el coste de ta puesta 
en marcha de un nuevo ordenador. No 
se pueden utilizar si durante el manteni- 
miento de los programas antiguos se 
han realizado «parches» (patching), a no 
ser que las modificaciones se hubieran 



introducido también en el programa 
fuente. 



Simuladores 

Otra solución para seguir utilizando los 
mismos programas en un nuevo ordena- 
dor es el uso de programas simuladores. 

Un programa simulador logra que un 
ordenador actúe como si fuera otro dis- 
tinto. La recepción, tratamiento y salida 
de datos aparentemente es igual que 
con el ordenador simulado. 

A diferencia del programa traductor 
que trabaja con el programa fuente, el si- 
mulador opera con el programa objeto. 

El principal inconveniente de los pro- 
gramas simuladores es que aumentan 
mucho el tiempo de proceso y necesitan 
más memoria, ya que el programa simu- 
lador debe permanecer en memoria jun- 
to con el programa objeto que va a ser 
procesado. 

De todas formas, estos inconvenien- 
tes pueden ser resueltos con soluciones 
«firmware», que pueden convertir los or- 
denadores en «máquinas virtuales». 
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Un programa simulador es capaz de lograr 
que un determinado ordenador se convierta 
virluaimentc en otro equipo distinto. 




sistema 

OPERATIVO 



DATOS 



IN CREMENTO 
MEMORIA 



PROGRAMA 


SJSTEMA 
operativo . 


SIMULADOR 

1 


DATOS ' 





PROGRAMA 



Ocupación de la memoria de un 
ordenador sin y con la presencia de 
un programa simulador. 



Para saber más 

¿Por qué se llama compilador? 

Porque una de las técnicas empleadas en el 
análisis lexicográfico y sintáctico es la de pilas. 

¿Cuál es la diferencia entre un traductor y un 
compilador? 

El traductor (en inglés «transistor») convierte un 
programa fuente escrito en un determinado 
lenguaje en otro programa fuente en distinto 
lenguaje. Por su parte, el compilador convierte 
un programa fuente en un programa objeto en 
código de máquina, 

¿Qué es un «parche»7 

Cuando es necesario hacer alguna modificación 
en un programa compilado se suelen introducir 
las instrucciones oportunas en el código de 
máquina correspondiente. Se dice que el 
programa se ha «parcheado». Hay que tener 
cuidado puesto que, una vez «parcheado», el 
programa objeto ya no es la traducción directa 
del programa fuente original. 

¿El RPG es un lenguaje o un generador? 

RPG son las iniciales de Report Program 
Generator. Originalmente se diseñó para 
proceso de salida de informes impresos. El 
programador usaba hojas específicas en las que 
definía la entrada y la salida. Posteriormente se 
expandió hasta convertirse en un verdadero 
lenguaje de programación que permite aplicarlo 
a problemas complejos. 
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Estructura de los 
programas 



Saltos, bucles y tomas 
de decisión 



B l método de fun- 
cionamiento habi- 
tual de la unidad 
central de un orde- 
nador consiste eq, 
¡a ejecución secuencial de las instruccio- 
nes almacenadas en la memoria, en el 
orden preciso en que se encuentran. 
Este método primario no es exclusivo, 
sino que existen algunas técnicas de 
crogramación que conducen a otras es- 
tructuras; las tres técnicas que generan 



las estructuras más conocidas y de uso 
más frecuente son los safios, los bucles 
y las decisiones múltiples , 



Los saltos 

Los saltos forman parte de las técni- 
cas de programación que conducen a 
estructuras de programas no totalmen- 
te secuenciales. Con las instrucciones 
de SALTO se logra que la ejecución del 



programa se desarrolle de una u otra for- 
ma, de acuerdo con decisiones lógicas 
tomadas en función de los datos o re- 
sultados anteriores. Existen dos tipos 
de saltos: incondicionales y condicio- 
nales. 

1 . Salto incondicional 

Al llegar a una instrucción de esta ín- 
dole, el programa rompe obligatoria- 
mente la secuencia normal prosiguiendo 
la ejecución en otro punto del programa. 

Expliquémoslo con un ejemplo. Si va- 
mos en un coche por la carretera y nos 




La entrada en una sala 
de cine sigue un proceso 
cuya estructura corresponde 
a ¡a de un « salto condicional 



1 .■V-' 




Los bucles consisten en la repetición de determinada 
zona de tratamiento hasta que se verifique la condición 
impuesta. El cobrador admitirá pasajeros hasta que se 
completen las plazas disponibles. 




La condición apuesta para el salto condiciona: 
puede derivar proceso hacia dos zonas de 
traíame ríe etiquetado de aceitunas verdes o 
etiquetado de aceitunas negras. 






_a zas s z u :iple es otra de (as estructuras ras a a as 

a is z s gramas. Un ejemplo ilustrativo de un procese 
za saz sióc múltiple es el de selección y envasaos se 
-arar as db distinto calibre. 






encontramos con una señal de desvia- 
ción obligatoria (salto incondicional), no 
nos quedará más remedio que coger tai 
desviación hasta el punto en el que se 
enlaza de nuevo con la vía principal. 

2, Salto condiciona! 

La estructura de un programa puede 
ser representada mediante un diagrama 
de flujo. En el mismo puede aparecer un 
símbolo de decisión que determina la 
ejecución u omisión de una parte del 
programa según se cumpla o no una 
condición impuesta al efecto. 

Si queremos entrar en un cine tene- 
mos que comprar la entrada {condición}. 
Al llegar a la puerta pueden ocurrir dos 
cosas: que, en efecto, dispongamos de 
la entrada, con lo que podremos pasar 
al cumplir la condición impuesta, o que 
no dispongamos de entrada, lo que nos 
obligará a pasar por ta taquilla para ad- 
quirirla y poder entrar. 

Esta situación podría representarse 
como sigue: 

SALTO SI CUMPLE 1 

LA CONDICION 

PASAR POR TAQUILLA 
Y COMPRAR ENTRADA 

ENTRAR EN LA SALA ^ _ 

Otra toma de decisión muy frecuente 
es la elección entre dos tratamientos de 
acuerdo con una condición dada; éste es 
otro método de salto condicional. 

Veamos un nuevo ejemplo: suponga 
que tenemos mezcladas una cantidad 
determinada de aceitunas verdes y ne- 
gras. Necesitamos separarlas (condi- 
ción) para envasar y etiquetar las verdes 
(operación 2) y hacer lo mismo con fas 
negras (operación 1). Una vez hecho 
esto se cargan en un camión para su 
venta. La figura ilustra perfectamente el 
proceso seguido. En forma de «instruc- 
ciones de programa» podríamos expre- 
sarlo como sigue: 

SALTO CONDICIONAL Sf LAS 
ACEITUNAS SON VERDES— 

OPERACION 1 

SALTO INCONDICIONAL 

OPERACION 2- 

CARGAR EL CAMION - 



En definitiva, los saltos condicionales 
conducen a estructuras llamadas de De- 
cisión. 



Los bucles 



Consisten en la repetición continuada 
de una parte del programa hasta que se 
cumpla determinada condición. 

El caso más interesante es aquel en el 
que las repeticiones sucesivas se con- 



trolan mediante un índice, el cual se mo- 
difica en una cantidad constante en caes 
pasada, desde un valor inicial dado has- 
ta que alcance un límite también pre- 
fijado. 

El control de los valores del índice ex- 
ge operaciones de asignación del valer 
inicial, de incremento y de comparado- 
con el valor máximo. La primera opera- 
ción debe realizarse necesariamente ar- 
tes de entrar en el bucle, ¡as demás se ¡ 
podrán alternar en cualquier orden. 

De nuevo vamos a aclarar lo expues:: 
con un ejemplo. Suponga que tenemcE 
un autobús de 70 plazas. Cuando emp r 
zan a subir los pasajeros, el cobrador - 





i 



Los diagramas de flujo orgamzacionales 
o estáticos representan niveles de 
responsabilidad o jerarquía y 
la dependencia o relación entre ellos . 
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untándolos hasta que las 70 plazas 
:jeden cubiertas; a partir de ese mo- 
-ento, no autorizará la subida de ningún 
Tasajero más. 

Esta es una típica estructura de bucle. 
E índice está a cero cuando el autobús 
;e encuentra vacío (ver figura); al entrar 
.-a persona, el índice aumenta en una 
-nidad; a continuación, viene la pregun- 
3 ¿han subido ya los 70 pasajeros? 
comparación con el valor máximo); la 
apuesta es evidentemente NO, con lo 
ue se deja subir a un nuevo pasajero 
idice — 2) y así sucesivamente. La sa- 
ca del bucle se producirá cuando el ín- 
: ce sea igual a 70. 



Decisión múltiple 

Una tercera estructura de programa es 
fa derivada de la técnica de decisiones 
múltiples, esto es: derivada de la posi- 
bilidad de elección de uno entre varios 
caminos. Su puesta en práctica precisa 
de un nuevo elemento llamado CONMU- 
TADOR (K) r al que se le asigna el núme- 
ro de la vía a seguir dentro del progra- 
ma. Él rombo que simboliza la decisión 
se sustituye por un triángulo. Un ejem- 
plo de este tipo de estructura es el de 
envasar naranjas de diferentes tamaños 
que son transportadas a través de una 







' Los ordinogramas u organigramas de programas 
detailan ios pasos que sintetizan un 
determinado proceso; por ejemplo., la 
actualización de piezas de un almacén. 



Organigramas 
y ordinogramas 

En general, podemos definir a un organigrama 
como una representación gráfica de un proceso, 
estructura organizada, etc. 

Se utilizan en cualquier actividad de la vida 
cotidiana. Son de dos tipos: estáticos u 
organi2acionales y dinámicos u operacíonales. 
Los estáticos u organiza cío na les representan los 
niveles de responsabilidad o jerarquía, así como 
los de dependencia entre las unidades o 
personas de una organización. 

Los organigrmas dinámicos son 
representaciones gráficas del sistema de 
proceso de información y nos facilitan la labor 
de análisis y de entendimiento de los procesos. 
Aunque existen diferentes tipos de 
organigramas, sólo nos referiremos a dos de 
ellos: los organigramas de sistemas y ios 
organigramas de programa u 
«ORDINOGRAMAS». 

Organigramas de sistemas 

Permiten la representación gráfica de un proceso 
de datos, indicando las entradas y salidas de 
información con sus soportes y archivos, sin 
entrar en el detalle de cómo se realizan las 
operaciones. Se segmentan de forma que el 
flujo de información vaya de izquierda a derecha 
y de arriba a abajo. 

Ordinogramas u organigramas 
de programas 

Representan con detalle los pasos necesarios 
para realizar un proceso determinado. Sirven 
para ayudar al programador a realizar su trabajo. 
Mientras que el organigrama de sistemas daba 
más importancia a los medios y unidades, en el 
ordinograma se enfatizan los pasos necesarios 
para convertir los datos de entrada en 
información de salida. No se especifica el tipo 
de periférico que se utiliza, pero sí se específica 
el archivo asociado a la operación. 
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cinta. Según sea e3 calibre de la naranja 
[asignación al conmutador del número 
de vía a seguir), las diversas compuer- 
tas se abren o permanecen cerradas. 



Tablas 
de decisión 

Las tablas de decisión permiten, en 
casos complejos, presentar de forma fá- 
cil las condiciones de un problema y la 
acción o acciones a adoptar en cada 
caso. Estas tablas, que se construyen a 
modo de cuadros de decisión, pueden 
sustituir a los ordinogramas en muchos 
casos. 

La tabla se encuentra dividida en cua- 
tro zonas, fraccionadas por una división 
horizontal y otra vertical. 

En la parte superior izquierda se po- 
nen las condiciones que hay que tener 
en cuenta para la resolución del proble- 
ma. En la zona inferior izquierda se ano- 
tan las acciones a tomar en fundón de 
las condiciones. En la parte superior de- 
recha se escriben las reglas o caminos 
alternativos con los símbolos S (sí), N 
(no), — (igual), ^ (distinto), etc. Si el 
cuadro está en blanco indica que debe 
ser ignorado o que es irrelevante para el 
problema. En la zona inferior derecha se 
señalan con sendas «X» ias acciones 
que hay que tomar. 

Las normas a seguir pueden resumir- 
se como sigue: 

a) El Juego de condiciones debe ser 
único. 

b) Las acciones a ejecutar se reatizan 
en el orden que están escritas. En caso 
contrario debe sustituirse la «X» por el 
numero de orden de ejecución. Para ver 
cómo se organiza en la práctica una ta- 
bla de decisión vamos a analizar dos 
ejemplos. El primero de ellos coincide 
con la tabla de decisión correspondien- 
te al caso de que al ir una mañana al tra- 
bajo queramos o no llevarnos el abrigo, 
según la temperatura ambiente. Los 
símbolos que se utilizan son SI, NO y 
« — » (que sustituye al espacio en blan- 
co). 

En el segundo ejemplo presentamos ía 



problemática de expedición de billetes 
de avión en una oficina de una línea aé- 
rea. En este problema se trata de probar 
si hay plazas disponibles de la clase que 
desea el cliente y, en caso de falta de 
disponibilidad, averiguar si prefiere via- 



jar en otra clase o apuntarse a la lista Ct 
espera. 

Para terminar, recordemos que las ta- 
blas de decisión deben incluir todas fas 
posibles decisiones que pueden preser- 
tarse dentro del proceso en cuestiór 



TABLA DE DECISION DEL PROCESO DE USO DE ABRIGO 





• 

REGLAS 


CONDICIONES 


1 


2 


3 


1 HACE FRIO 


SI 


NO 


NO 


2 PUEDE HACER FRIO 


— 


NO 


SI 


ACCIONES 








1 COGER EL ABRIGO 


X 


— 


X 


2 NO COGER EL ABRIGO 


— 


X 


— 



Tabla de decisión asociada a! « uso del abrigo Las condiciones establecidas 
y ¡as acciones a adoptar se reducen en este caso a dos. 





TABU DE DECISION DE UNA AGENCIA DE VIAJES 







REGLAS 




CONDICIONES 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


1 


Pide billete de 1. a 


S 


S 


S 


S 


> 








2 


Pide billete turista 










S 


S 


S 


S 


3 


Hay plaza en 1. a 


S 


N 


N 


N 




s 




N 


4 


Hay plaza en turista 




S 


N 




s 


N 


H 


N 


5 


No importa cambiar 




S 


S 


N 




S 


N 


S 


ACCIONES 


















1 


Emitir billete de 1 * 


X 










X 






2 


Emitir billete de turista- 




X 






X 








3 


Resta una plaza de 1 , a 


X 










X 






4 


Restar una plaza de turista 




X 






X 








5 


Poner en lista espera de 1. a 






X 


X 








X 


6 


Poner en lista espera turista 






X 








X 


X 



£7 proceso de expedición de billetes en una agencia de viajes puede sintetizarse 
también en uns tabla de decisión sus titu Uva de / correspondiente ordinograma. 
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Programación 



Técnicas, 
documentación 
y rutinas de utilidad 



a resolución de un 
problema por me- 
dios informáticos 
no es, habitual- 
mente, una tarea 
Tvial. No basta con sentarse y empezar 
z escribir líneas de instrucción. Hay que 
raner en cuenta que e! problema no se 
tsuelve realmente en el momento de la 
¡odificación, sino en las fases previas de 
-náEísís_y diseño del programa. 

_os dos pasos señalados son los más 
-portantes y tal vez los más complejos 
:e todo el proceso. Dependiendo de 
r os se procederá a codificar el progra- 
— a que aportará la buscada «solución 
mormática». 



A efectos de comprobaciones poste- 
riores se indican, si procede, los límites 
para cada uno de los campos de datos. 
Por ejemplo, será muy bien recibido por 
el oficinista un talón con su nómina men- 
sual por valor de 1 .500.000 pesetas, Al 
margen de pensar que por fin se reco- 



nocen sus méritos, lo más cabal es que 
imagine que se ha equivocado el orde- 
nador. Para evitar este tipo de rrores, los 
programas deben comprobar que los 
datos estén siempre dentro de los már- 
genes correspondientes. 

El siguiente paso consiste en describir 




La solución de un problema utilizando la informática 
se obtiene fundamentalmente en la fase de análisis. 




Cuadernos de carga 

Una vez que los analistas y diseñado- 
ra consiguen tener una idea clara de lo 
ce tiene que hacer eí ordenador, em- 
: ezan a pensar la solución con ideas ín- 
: 'friáticas: ficheros, formas de acceso, 
rantldad, organización, flexibilidad, etc. 
Elo s son los que proporcionan a los pro- 
amadores los llamados cuadernos de 
rsrga en los que está la descripción de- 
re ada de toda la aplicación, programa 
:or programa. 

En la descripción de los ficheros que 
rtervíenen se indican los métodos de 
:^ganización de cada uno de ellos (se- 
:„encial, secuencia! indexado, relativo, 
=tc.) y si son parte de una base de da- 
tes que ya existe en ese momento. 
~3rnbién se indica el método de acceso 
t estos ficheros (la estructura no es de- 
>Jtoria en cuanto al método de acceso 
i un fichero). En una base de datos esta 
loción es más importante y también 
^ás flexible. 

Dados los ficheros y sus característi- 
ca, se definen ios datos que intervienen 
en cada uno de ellos, indicando su tipo 

longitud. Se suele añadir un comenta- 
"o del dato referido al conjunto de la 
spücación, lo cual será de gran utilidad 
roste nórmente en el momento del man- 
cnimiento de ios programas. 




■ Los ficheros DIF permiten el intercambio de 
información entre dos o más programas 





I La existencia de una aplicación de un interface de software pueden permitir a~ un 
empresario utilizar ios datos allí contenidos para elaborar un presupuesto. 
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¡a forma en que ¡os datos van a entrar y 
salir del proceso. 

Pueden ser procesos con resultado 

interno, si son a nivel de fichero-fichero 
stn la intervención de usuarios finales, y 
externos, cuando !a entrada o la salida 
tiene lugar hacia una persona normai y 
corriente (el operador). Estos casos son 
los más problemáticos. 

Las hojas de diseño de pantallas son 
las que el programador utiliza para con- 
feccionar la entrada y salida de datos a 
través de este dispositivo de vísualiza- 
ción. En ella se indican los campos a vi- 
sualizar, su tipo, atributos... Un campo 
puede ser únicamente de salida y, por 
tanto, el usuario no podrá llegar a intro- 
ducir ninguna información en esa zona 
(es sólo para uso del programa}. Si es 
de entrada/salida, el operador podrá, 
cuando el programa lo permita, introdu- 
cir la información correspondiente. 
También hay campos de entrada visible 
(lo que se teclea no se ve), Ei tratamien- 
to de la información en la pantalla es una 
de las partes más complicadas y al mis- 
mo tiempo más bonitas. Un ejemplo de 
la importancia del tratamiento de la pan- 
talla lo ofrece e! ordenador USA, de la 
compañía APPLE, o el STAR de XEROX 
(su predecesor), programas o entornos 
especiales como WINDOWS de Micro- 
soft, etc. 

La forma en que se obtendrán los re- 
sultados o datos por Impresora se indi- 
ca también en una hoja especial. Gradas 
a ella el programador podrá diseñar de 
forma mucho más sencilla los formatos 
de presentación en papel. En esta hoja 
se describen las posiciones de comien- 
zo de los diversos campos y lo que ocu- 
pan; También se describe el formato de 
safida, es decir, la máscara con la que se 
Imprimirá ese dato. 



Descripción 
de los programas 

Las descripciones de los programas 
se pueden hacer de forma natural: escri- 
biendo los detalles oportunos, acompa- 
ñados por diagramas de bloques del 
conjunto y cualquier otra aclaración que 



facilite af programador su tarea. Tam- 
bién se pueden dar una serie de tablas 
de decisión que detallen los procesos 
más complicados. Estas tablas están 
formadas por cuatro cuadrantes. En 
ellas se enuncian los grupos de condi- 
ciones, los posibles estados, las accio- 
nes a ejecutar y la indicación de las ac- 
ciones que se llevan a cabo para cada 
condición. 



Se puede decir que son la representa- 
ción en forma de tabla de un diagrama 
de flujo y tienen ia ventaja de resultar 
más legibles. Cada posible condicíór 
sólo puede tomar dos valores; así, pue- 
den resultar tablas muy grandes con _ 
ventaja de tener todas las posibilidades 
contempladas. Existen métodos mate- 
máticos para la reducción de la comple- 
jidad de dichas tablas. 




La descripción del proceso de un programa puede hacerse , tanto en forma 
de diagrama de flujo, como de tablas de desición. 
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Comprobaciones 

Cuando e3 programa ya está acabado 
~ay que dedicar un tiempo, que nunca es 
é suficiente, a probarlo. En esta etapa 
aparecen toda una serie de fallos que 
normalmente no pasan de ser pequeños 
errores de programación. A partir de ese 
momento los programadores darán los 



últimos retoques y se implantará defini- 
tivamente el programa en el ordenador. 



Simuladores de programa 

Es un hecho frecuente que durante la 
elaboración de una aplicación algunas 



partes comunes no estén neceas 
do se fas necesita. Ene! caso te - e ■e~- 
plo, de las rutinas especiales ce acceso 
a ficheros a Través de programa Estas 
rutinas pueden liberar a', o'og^e^a 
cipal de muchos problemas , ‘ate' cue 
sea más legible. 

Normalmente, las rutinas s emore tar- 
dan más en confeccionarse te : r_e se 
tarda en llegar al punto del Tcosma 



TABLA DE DECISION (TABLA 1) 




S = SE CUMPLE LA CONDICION 
N = NO SE CUMPLE LA CONDICION 
X = CONDICION INDIFERENTE 
• = ACCION A EJECUTAR 
— = ACCION A NO EJECUTAR 



Í Las tablas de decisión constan del enunciado de i as condiciones que deben cumplirse, ce :: es 
. tomar, de las acciones a ejecutar y de la indicación de ias que se llevan a cabo para cada core : : ~ 



es que pueden 
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principal en el que es preciso usarlas. Sé 
crean entonces los denominados simu- 
ladores de programa, cuya entrada seré 
exactamente igual a la que se tendrá 
el módulo definitivo y cuyos resultados 
serán una serie de constantes que faci- 
litarán la progresión en el diseño del prc- 
grama principal. 



Utilidades para 
la programación 



Una vez la aplicación terminada, es el momento de 
entregarla al usuario para las pruebas . En este momento 
empieza i a discusión entre el resultado obtenido y lo que 
el usuario en realidad deseaba , 



Para facilitar en todo lo posible el tra- 
bajo de los programadores de aplícacicp 
nes existen los denominados programé; 
de utilidad. 

Supongamos que debemos crear uré 
aplicación comercial que tendrá corr: 
usuarios finales a los empleados de una; 
oficinas. Debe ser, por tanto, un progra- 
ma de tipo interactivo, de ejecución in- 
mediata y de fácil utilización. 



HOJAS DE 
ESPECIFICACIONES 
DE PROGRAMAS 



DISEÑOS DE 
PANTALLAS 



DISEÑOS DE 
LISTADOS 



ESQUEMA DE 
LA BASE DE 
DATOS 



A i a hora de diseñar una aplicación, aparte de toda 
i a información necesaria para definirla, resultan de 
gran ayuda ¡as denominadas « rutinas de utilidad». 
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Una primera necesidad es la creación 
de pantallas para la consulta de informa- 
ción. Esta suerte de «hojas» serán las 
que el usuario «rellenará» con tos datos 
y en las que verá la información que ne- 
cesita. A primera vista parece que es 
una cosa sencitla. Con las sentencias 
PRINT, LOCATE y unas pocas más ya 
tendríamos todo resuelto, Pero esta es- 
tructura es muy frágil. Los tiempos de 
dibujo del formato de pantalla son gran- 
des. Además, estas sentencias son par- 
te del programa y ello implica un aumen- 
to de la longitud del mismo. Pero el pro- 
blema del «dibujo» de la pantalla no es 
el más grave. ¿Cómo indicaremos qué 
campos son de tipo numérico, alfanu- 
mérico, fechas, etc.? ¿Cómo especificar 
campos donde el usuario no «puede» es- 
cribir? ¿Y qué decir de las máscaras de 
edición? 

Para que todas estas posibilidades 
queden contempladas será necesario in- 
dicarlas en el momento de la creación de 
la pantalla, de modo que cuando el pro- 
grama utilice el formato no tenga que en- 
cargarse de controlar la mayoría de es- 
tas funciones. 

Para resolver estos problemas existen 
utilidades especializadas en facilitar el 
diseño de pantallas. 



Los listados 

Problemas parecidos se presentan 
con los listados. Existen para ello utilida- 
des específicas para apoyar el diseño de 
formatos impresos. Una utilidad de esta 
categoría suele constar de tres zonas: 
una de descripción, otra de ejecución y 
la última de información. 

En la parte de descripción se recoge 
Jo que tiene que hacer el programa cada 
vez que un listado liega al fin de hoja; se 
define también el texto de la cabecera de 
página, la numeración de las páginas, la 
distribución y contenido de los pies de 
página... 

Con esta herramienta la creación de 
un listado no presenta grandes proble- 
mas; permite una gran flexibilidad en el 
momento del diseño y además tas mo- 





El uso de ciertas utilidades implica la necesidad de amoldarse al 
análisis previo, debiendo los diseños de las pantallas, los listados y 
el esquema de ¡a base de datos quedar definidos. 



Utilidades para definición 
de pantallas 

Partiendo de la base de que la mayor 
comunicación con los usuarios finales se efectúa 
a través de la pantalla y el teclado, se deben 
dedicar los mayores esfuerzos a desarrollar un 
buen «interface» entre ambos. 

Veamos algunas cuestiones que debe resolver 
por sí misma una utilidad de esta índole, sin que 
el programa que la utilice deba incorporar un 
tratamiento especial. 

Lo primero es la existencia de por lo menos tres 
tipos de campos: salida, entrada/salida y 
entrada/sallda controlada (el tipo de sólo 
entrada es secundario, su función ya la realiza el 
tipo de entrada/salida). 

A los campos de salida el usuario no puede 
acceder, sólo el programa. En el caso de 
entrada/salida se permitirá que el usuario y el 



programa tengan acceso a esa zona. El tipc 15 
entrada/salida controlada está muy relaciona-: 
con el orden en el que el cursor se traslade = 
cada campo de pantalla. 

Cuando se defina el formato se indicará, a:e~t: 
del tipo de campo, cuál es el campo siguiente 
cuál el anterior, de forma que cuando se pulse 
RETURN se sepa a qué campo debe salta" e 
cursor. Los tipos de campo fecha, numérico * 
alfanumértco, deben quedar plenamente 
caracterizados, de tal forma que no permita - 
teclear una letra en un campo numérico, 
Después de introducir una cantidad numérica * 
pulsar RETURN, ésta debe quedar ajustada - a 
derecha, y si tiene máscara definida, debe 
visualizarse el dato en consecuencia, 

Los atributos de cada campo deben ser 
independientes como grupo. Así, todos ios oe 
salida no tienen por qué aparecer subraysdct - 
todos los de entrada/safida en visualizacíón 
realzada. Según las necesidades deben adr^ - 
diferentes atributos. 







dificaciones son muy sencillas. Eviden- 
temente, esta utilidad puede ser com- 
plementaria de otra de tipo SPOOL que 
gestione las prioridades para la salida 
por impresora {«colas»}. 



Clasificación 

Algunas veces es necesario que la in- 
formación se organice de forma distinta 



a como está en ese momento. Podría 
ser interesante, tal vez, disponer de un 
listado ordenado por uno de los campos 
secundarios o por varios. 

El método para ello suele ser identifi- 
car los ficheros que van a intervenir en 
la ordenación y el fichero resultado de la 
ordenación. Los campos que clasificará 
el ordenador pueden pertenecer a un 
grupo de ficheros de entrada. Desde lue- 
go, se indicará también el orden en que 
se clasificarán: ascendente o descen- 
dente. Este proceso se suele realizar 
mediante una utilidad denominada 
SORT, 



Cuando se efectúa un SORT se cree 
un fichero de salida, ei cual almacena e 
resultado del proceso. Dentro de la pr:- 
pia utilidad puede existir una parte qué 
crea este fichero vacío, dependiendo di 
las longitudes de los campos a ordena' 
longitud del registro ordenado, cantida: 
de registros a clasificar, etc. 

La potencia de esta utilidad es nota- 
ble; se emplea cuando en el diseño de te 
aplicación se asume este método pan 
casos no críticos y de realización ocas 
na!. En caso contrario se pensarían mé- 
todos alternativos que garantizaran 
estado de ordenación permanente. 



PANTALLA 0E PRUEBA 



Numero de cliente. . . z 1 2343 



Tipo de trflíiPñCcinn, i 12 12345É.7S9L) 



_ J1DV > MIENTD5 (Entrada, Sal i d & . FüCt . 3 
1 2 ->456 ?d70 1 23456737 O L 234567390 1 234 5679 90 

1 234367990 1 234367B90 1 2J4367D901 234367370 fiESULTñDOS . , z 1 234367S90 1 2^-4 



Total, 



i 123456759012345 



PANTALLA DE PRUEBA 



Numero de í; 1 i ente?. , . r S¡16-ee Tipo d? tr an . : 02 



HaVIMrEWTOs (EntiraLtí*, Salida, Pacrt. 3 
T4T r-fTTTTTTTTirf ttttttvtTtt tttTTTTT ttttt I-T 

t 5 t-TTTT i T tttttttttt rrYTTT TTfryiTTrTTTT VTT RESULTADOS. „ : 563 55 5 £ 3 í E 5 3 3* 



TOTAL. „ Ii75£55íafi5511í5 



Ejemplo de definición de pantalla En la parte inferior 
tenemos la pantalla tai como queríamos que resultara en 
nuestro programa. Los números Indican (a longitud del 
campo a efectos de ayuda. 



tíj REN PRUEBA DE CRDS REFERENCE 

20 Nombre*= "PRUEBA de Programa" 

33 FÜR Ind ice=l T0 20 
40 Linea =Ind ice 
5 0 CDlumna=Indice+l 
hQ GQSUB Saca 
70 NEXT Indice 
Bü END 

PQ Saca;! i á c d nimia. je Nnmbreí en linea y colvnna 

100 CURSOR (Linea , Ct. Itfmno J 
ltfl DI3F MúHbreí 
120 RETURH 



HP £50 Croes Referente Tibie, 



File : 



JUAN 



F R OERA ¡i , JUAN 



1 CON 

20 COH 

C I u U n d a R 

C c 1 0 mn a N 

indita R 

L R 

Linea R 

Nombre t 

Saca LAB! 



(LINES 10-120) 

30 5D 

30 

*** U NR E FER ENC ED* » * 
***REFERENCED , BUT 
***REFERENCED, BUT 
50 70 

■A a *U NiREF ER E NCED*» » 
** aREFERENCED , BUT 
«fcttREFERENCED, BUT 
-70 £0 



UNDECLAREP 50 IDO 

UNDECLAREU 30 40 



ÜNDECLflRED 40 100 

UNDECLARED £0 110 



FICHERO DE CLIENTES 




*** End üf Crasa Referente *** 



Ejemplo de programa de referencias cruzadas , La variable 
«CLOUMNA» no existe en el programa como taf r pero 
durante el desarrollo existió . Para eliminarla se utilizarán las 
instrucciones SAVE y GET . ' 



Cuando se efectúa un SORT se forma un 
«ordenado» a partir de un fichero primitivo . En el 
ejemplo de la figura $e han ordenado los clientes 
en función del campo 3 y en orden creciente. 
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La detección de errores 



Cuando se acaba un programa apare- 
cen, inevitablemente, una serie de erro- 
res, Los métodos para su detección son 
de muchos tipos y, en todo caso, la ha- 
bilidad del programador es importante 
cara encontrar los fallos. 

Un posible método es la creación de 
as llamadas referencias cruzadas 
CRQSS REFERENCE) En general, todos 
os compiladores las proporcionan, ya 
que son una parte del proceso de la 



compilación. La información que dan es 
variada. En primer lugar, todas las varia- 
bles que existen en el programa (orde- 
nadas alfabéticamente} y su tipo (real, 
entera, aífanumérica, matriz y dimensio- 
nes}. También todas las constantes 
existentes y la línea en que aparecen. 
También las etiquetas y las funciones 
definidas por el usuario aparecen con las 
indicaciones de donde se declaran y 
donde se referencian. Los subprogra- 
mas tienen un tratamiento igual que el 
programa que lo llama (depende del sis- 
tema la posibilidad de estos subprogra- 
mas y su forma de relación con el pro- 
grama principal). Con esta herramienta 




La gestión de una base de datos puede considerarse más como un 
subsistema que como una unidad. Su función consiste en relacionar el 
programa con ios datos y su estructura (DBMS = Data Base 
Management Subsystem ). 



* * * * * TABLA DE RELACIONES DE CAMPOS 



Numera 


Cal . 


Ltn. 


T . 

lipa 


Si g . 


Ant„ ■ 


Fill 


Nada 


MASCARAS - LONGITUD 


i 


23 


4 


4 


2 


1 


1 


3 


\9.999 


2 


5S 


4 


4 


4 


1 


1 


3 


2 


3 
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4 


2 


4 


2 


2 


2 


10 


4 


3 


Q 


1 


5 


2 


Q 


1 


40 


3 


3 


9 


1 


5 


4 


ó 


1 


40 


6 


59 


9 


4 




0 


0 


2 


\99. 99?. 999. 999 


? 

S 

9 


¿5 


Í2 


4 


0 


0 


0 




\999. 999, 999. 999 



Tipos 1 . -Alfa 2 . -Fech<s 3,-hñyu. 4,-Num, Modo : 1 . - 1 /O 2.-0uitput Cont . 



-Segmento efe 1.a pantalla que contiene el campo a. modificar. 



S Siguiente Bloque M Modificar 



Esta tabia indica cada una de ias especificaciones para ios distintos 
campos. Esto permite distinguir entre campos numéricos, 
aifanuméricos y fechas. Asimismo t tiene incluida fa posibilidad de 
máscara y de solapar vahos campos en la pantalla. 



Para saber más 



¿Qué son las máscaras? 

La máscara es una especie de filtro por el que 
los datos deben salir. Lo hacen según la forma 
que ésta tenga. Las máscaras no son sólo 
relativas a Ja edición en pantalla o impresora, 
también hay máscaras de selección en Jas 
interrogaciones a una base de datos o a un 
archivo; en ellas se indican las condiciones que 
debe cumplir una información para que se 
considere seleccionada, 

¿Qué es un interface de software? 

Cuando un programa debe transmitir 
información a otro, lo puede hacer de varías 
formas: a través de ficheros, de variables en 
zonas protegidas, etc. El interface entre dos o 
más programas supone la integración de los 
intercambios entre ellos. Existen, por ejemplo, 
los denominados ficheros D!F (Data Interchange 
File), cuyo formato estándar hace posible que 
puedan ser leídos y tratados por diversas 
aplicaciones, 

¿Qué es una «ruptura» en un listado? 

Cuando se pretende, por ejemplo, sacar un 
listado por provincias y dentro de‘ éstas por 
poblaciones, cada vez que se lee un dato y se 
comprueba que la población ya no es igual que 
la anterior existe un primer nivel de ruptura. 
Cuando lo que cambia es la provincia, el nivel de 
ruptura es el mayor y lleva implícito una ruptura 
de todos los inferiores, En cada ruptura puede 
alterarse la acción a ejecutar. 
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Herramientas para e! desarrollo 
de software 



En el momento en que se le plantea a un 
programador el desarrollo de su primera 
aplicación de tipo «profesional», marca un 
ascenso de categoría en el ranking de la 
programación. 

Empieza la codificación sin ningún tipo de 
reparo. Cuando tiene escritas ya una buena 
cantidad de líneas, cae en la cuenta de que para 
poder ver ías líneas que están por encima de la 
pantalla visible debe utilizar et comando LIST 
con el intervalo que se quiere ver. 

Evidentemente se trata de una incomodidad y 
desearía tener como herramienta dediseñoun 
«scrolling» de la pantalla en todos ios sentidos. 
Y no digamos nada de la edición orientada a ía 
línea. Cada modificación significa «llamar» a la 
línea, dar una serie de especificaciones de 



cualquier modificación se realiza de for- 
ma más sencilla y más segura. 

Debugger 

Otra utilidad para la depuración de 
programas es el DEBUGGER o TRACE. 
Existen muchos tipos de rutinas de 



cambios y otras cosas. Es preferible teclearla 
entera de nuevo. Superados estos primeros 
traumas, observa que debe renumerar el 
programa para permitir la inserción de una nueva 
línea que ya no cabe donde debía Ir y, 
desgraciadamente, no existe en su editor ef 
comando de renumeración. 

Sucede a menudo que se tiene una variable por 
algún sitio y hace falta cambiarle el tipo. Pero 
resulta que no se cuenta con el comando de 
búsqueda a través de todo el programa y, por 
supuesto, tampoco con un editor con el que se 
pueda buscar a través del texto del programa en 
ASCII y operar un cambio automático todas las 
veces que sea necesario. 

Suele ser corriente la necesidad de fusionar dos 
programas; para ello, la única forma es 
introducir una serie de instrucciones POKE a 



TRACE, Por ejemplo, ias hay que exclu- 
sivamente muestran el número de línea 
por 9a que el programa pasa. Otras Indi- 
can en la pantalla la sentencia en ejecu- 
ción y aguardan a que se pulse una teda 
para continuar, pudiéndose parar para 
examinar el contenido de una variable y 
seguir. También las hay que indican sólo 



posiciones que nos contó un «amigo» y esperar 
que funcione la carga sin borrar el programa 
existente. Después, más instrucciones POKE y 
programa unido. 

Un comando un tanto raro puede ser el que 
indente. Es decir, cree entradas más a la 
izquierda para las instrucciones que están dentro 
de bucles FGR... NEXT, LOOP, WHILE, etc. 
Desesperado de su «profesíonalidad», el 
programador llega al momento de las pruebas y 
no cuenta con ningún tipo de trazador o 
debugger. Debe introducir instrucciones de 
visualizaron por doquier para saber por dónde 
«va» el programa, así como instrucciones STOP 
y pedir el contenido de variables, etc. Tras una 
experiencia de esta índole, no es preciso reiterar 
al afectado la importancia que revisten las 
utilidades para desarrollo de software. 



ias líneas de donde y a donde se realiza 
una bifurcación. Otra nos señala la línea 
en la que una variable dada cambia es 
valor. 

En resumen, cuantas más herramien- 
tas se proporcione a los programado' 
res, más rápidos y más seguros resulta- 
rán ios programas. 
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Programación modular y 

estructurada 





e puede decir que 
la programación 
modular es el sen- 
tido común aplica- 
do a Ja resolución 
ce un problema informático. Su objetivo 
tS programar en base a módulos; cada 
-no de ellos representativo de una sec- 
:;ón de programa que resuelve una par- 
te del problema. 

Cuando en un centro de cálculo, o a ín- 
~eior nivel en nuestro ordenador perso- 
-a!, se necesita crear (runa aplicación», 
3 primer objetivo es definir el resultado 
“nal que se pretende obtener. 



Modificaciones en un 
programa no modular 



Con el objetivo final en mente, ya se 
puede empezar la codificación dei pro- 
grama (en el lenguaje que se haya con- 
siderado más necesario}. 

Después de codificarlo y de probar 
con muchos datos que el programa no 
contiene errores y gestiona perfecta- 
mente los periféricos, puede suceder 
que varíen los datos de partida dei pro- 
grama. Tristemente, el analista se da 
cuenta de que su trabajo anterior ya no 



En busca de 
programas flexibles y 
transportables 



sirve: tiene entonces que modificarlo. Si 
no ha tomado precauciones, lo más pro- 
bable es que no localice la parte afecta- 
da por estos cambios. Y cuando la loca- 
liza, comprueba en ocasiones que un 
cambio de estas líneas del programa al- 
tera resultados intermedios empleados 
más adelante. 

No cabe duda que si cada cosa estu- 
viera en su sitio concreto, tendría mucho 
avanzado cuando se planteara la necesi- 
dad de efectuar algún cambio. Sí, ade- 
más, todas las partes tuvieran una fun- 
ción muy delimitada, la modificación re- 
sultaría relativamente sencilla. Sabría 
dónde, cómo y por qué efectuar los 
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Ejemplo de organigrama de un programa no modular (a la 
izquierda \), y de otro modular (a la derecha). En los 
programas no modulares las sentencias de salto pueden 
efectuarse desde cualquier parte del programa . 



Un programa modular puede verse como una sucesión 
encadenada de módulos que se ejecutan uno tras otro , o 
como un conjunto de llamadas a subrutinas cerradas , y 
contenidas en cada uno de los módulos. 
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Cuando un programa llama a un módulo no 
almacenado en la memoria principal , el sistema lo trae 
del disco r lo graba en las posiciones correspondientes 
y le cede el control de la CPU. 



Ejemplo de un programa de control de teclado 
realizado modularmente. Este programa es un 
módulo utilizado en una aplicación cualquiera de 
procesamiento de textos. 



69 


















cambios necesarios. Estaría haciendo 
una programación modular. 



Objetivos de un programa 
modular 

Los objetivos buscados con ]a progra- 
mación modular son dos: 

• Flexibilidad en los programas. 

• Generalidad. 

Flexibilidad: Cuando los programas no 
son lo suficientemente «adaptables» y 
aparece un cambio exterior que afecta a 



sus datos de partida, lo normal es que 
se vuelvan a rehacer o, sencillamente, 
que se descarten los programas. Debe 
ser posible, sin embargo, que el progra- 
ma no sufra cambios profundos en la es- 
tructura y, muchísimo menos, en los da- 
tos internos. Una ley muy conocida en 
informática, y a tener siempre en cuen- 
ta, dice que todo sistema cambia con el 
tiempo y que nunca se llega a delimitar 
hasta que se pretende mecanizarlo. 

Generalidad: Un programa diseñado 
para cumplir con una serie de objetivos 
muy abiertos nunca utiliza la totalidad de 
las funciones previstas para ejecutar una 
aplicación concreta. El usuario está pa- 
gando entonces por algo que no está 
usando. 



Puede llegar un momento en que am- 
bos términos, flexibilidad y generalidad 
se solapen y proporcionen así un resa- 
lado mucho más «interesante», tañí: 
para el usuario como para el progra- 
mador. 



Programas transportables 

Aparece entonces un nuevo concen- 
to: el de transportad! f idad. Se puede con- 
siderar a esta característica como ale: 
supra-programático. Y, realmente, es 
una de las máximas de todo el departa- 
mento de análisis informático. 




Los problemas no informáticos se pueden resolver también 
de forma modular. Un ebanista con sentido común , por ejemplo , 
fabrica sus muebles de acuerdo a regías generales . 
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El concepto de transpartabilidad se 
aplica a cualquier programa que puede 
ejecutarse en un entorno para el que no 
fue creado ni pensado. 

Se pueden considerar dos formas de 
Tansportabilídad: 

• Transportabílidad entre máquinas, 

• Transportabílidad entre progra- 
mas. 

La transportabílidad entre máquinas 
se da cuando un programa que funciona 
en un sistema determinado se ejecuta en 
erro distinto. Esta es una característica 
cara la que se dan menos soluciones en 
e momento del diseño. 

Mucho más normal es prever el inter- 
cambio entre aplicaciones dentro del 
mismo ámbito de la empresa o de la or- 



ganización de una macroaplicacíón. Por 
ejemplo, si un programa necesita cono- 
cer todos íos individuos que cumplen 
una condición determinada, se creará un 
«módulo» que haga «eso y sólo eso». 
Cuando para otra aplicación se necesite 
conocer los nombres de estas personas 
no será preciso volver a escribir el pro- 
grama: se intercalará directamente este 
módulo en la correspondiente zona de la 
aplicación. 



Características de los módulos 

La razón ultima de que un programa 
sea modular es que al subdívidir un pro- 




Una silla se compone de cuatro patas iguales, 
del asiento, del respaldo, etc. Cada una 
de estas partes son ¡os «módulos» de ¡a si lía. 




Asignación de memoria 

La administración de la memoria es una de ¡as 
funciones más importantes de un sistema 
operativo. Sin duda, para aumentar el 
rendimiento de la ejecución múltiple de 
programas es necesario un control eficaz y 
flexible del espacio de memoria direccionable 
por ef sistema. 

El sistema operativo de un ordenador de tiempo 
compartido debe controlar que ninguna tarea 
entre en Jas zonas de memoria de los demás o 
del propio sistema, A pesar de todo, pueden 
existir zonas de memoria contiguas. 

Una técnica aplicada en estas situaciones es la 
partición reasignadle de memoria o la paginación 
mediante Ja participación reasignable. Cuando 
una tarea finaliza, se cubre la parte líbre de 
memoria con Jas tareas que aún están 
pendientes o en curso de proceso. Esto obliga a 
que Jas direcciones absolutas del código objeto 
cambien para adaptarse a las nuevas posiciones. 
En este caso todas las direcciones son relativas 
a una determinada: la del registro de 
reasignación. Las nuevas direcciones se hallan 
sumando la dirección última a una cantidad de 
desplazamiento almacenada en el registro de 
reasignación. 

La asignación paginada crea un espacio 
direccionable de cierta longitud, llamado página. 
La memoria física se divide en bloques de Ja 
misma longitud que la de la página. Cualquier 
página puede almacenarse, por tanto, en 
cualquier bloque. Cada uno de estos bloques 
tiene un índice para el cálculo de la dirección 
física. 

Cualquier tarea se divide en un número de 
páginas, a cada una de las cuales se asigna un 
bloque. La dirección se calcula, en este caso, 
con el índice de cada uno de los bloques. 
Paginación por demanda es otro método de 
asignación de memoria, que también se conoce 
por el nombre de memoria virtual. En este caso 
el espacio direccionable por los programas es 
generalmente mayor que la cantidad de memoria 
física disponible. 



Si se unen cada uno de los módulos , 
en la forma y el orden adecuado, 
se obtiene ef mueble deseado. 
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blema en varias tareas más pequeñas, 
directas y sencillas es más fácil de es- 
cribir, leer y mantener su codificación. 

Cada módulo debe ser fácilmente visi- 
ble e identificable. Otro programador 
debe ser capaz de encontrar, entender y 
modificar cualquier módulo del progra- 
ma. Un módulo debe ser independiente 
e integrarse sin ajustes a 3a estructura 
más o menos jerárquica del programa 
principal. 

Cabe afirmar, pues, que los módulos 
son zonas con una lógica propia, utiliza- 
dles por un programa principal y que po- 
seen una significación por sí mismas. La 
entrada y salida a los módulos deben es- 
tar bien definidas y ser únicas. 

Los módulos se asemejan a las ramas 
de un árbol, independientes entre sí 
pero que a la vez están todas ellas uni- 
das y relacionadas por el tronco. Este 
elemento director debe ser el algortimo 
de descomposición del problema en los 
módulos requeridos. 

El algoritmo debe estar realizado para 
que sea fácil programar modularmente 
y, además, siguiendo los criterios de 
transportabifidad y flexibilidad del con- 
juntó- 
la medularidad está determinada por 
la elaboración de Eos algoritmos y por 
los análisis previos al diseño del siste- 
ma. El grado de modularldad es función 
de los conocimientos de informática y 
de la experiencia del programador ante 
estos problemas. Por ejemplo, la orga- 
nización de un sistema operativo o de un 
compilador será tanto más flexible cuan- 
to menor sea el número de parámetros 
fijos. Casi todos estos parámetros son 
contenidos de direcciones que depen- 
den de la configuración existente en ese 
momento. 



Condiciones 
de modularidad 



El hardware es preciso porque es im- 
pensable programar modularmente sin 
soportes de acceso directo y controla- 
dores independientes del procesador 
central La responsabilidad recae, en 
este caso, sobre el software de base: 
sistema operativo, montador de enlace, 
reubicadores, etc. 

El lenguaje, por su parte, debe contar 
con sentencias que permitan ia existen- 
cia de este tipo de estructuras modula- 
res en el programa. La sentencia más 
simple para escribir programas modula- 
res es: DEF Función. Esta instrucción va- 
ría de unos sistemas a otros, aunque, 
normalmente, ocupa sólo una línea de 
programa en la que se escriben los pa- 
rámetros que particularizan la fundón. 

En otros equipos, para ejecutar una 




función concreta se salta a un punto de 
programa usando variables propias ce 
esta función. Esta operación puede ocu- 
par varias líneas de programa. El retor- 
no al programa principal puede hacerse 
desde cualquier punto del módulo, de- 
volviendo o no variables. 

Instrucciones no tan potentes o me- 
nos flexibles que DEF Función son, pc~ 
ejemplo, GOSUB, CALI, USR, SYS, etc 

Lo ideal es que la máquina trabaje co _ 
un lenguaje dotado de estructuras que 
permitan la implantación sencilla de mc- 
dulos y su interacción. Estos lenguajes 
son los llamados estructurados. Su prir- 
cipal característica es que permiten ur^ 
gran variedad de modos de segmenta' 
modular o encadenar otros modulen 
existentes. 




Para que se pueda realizar programa- 
ción modular es necesario que exista un 
soporte tanto de hardware como de 
software adecuado. 



Cuando el ebanista desea fabricar una mesa 
puede recurrir a algunos de los módulos 
creados para la silla: las patas, por ejemplo . 
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D rogramación 
modular 
y programación 
estructurada 

La experiencia ha demostrado que un 
imgrama que presente dificultades para 
ser modificado está condenado a la 
muerte informática». Debe procurarse, 
cor tanto, que los programas sean a la 
,ez flexibles y transportables: flexibles 
cara que se adapten con facilidad a cual- 
quier cambio; transportables de forma 
que cualquier nuevo proceso pueda uti- 
zar sus subrutinas sin introducir gran- 
ees cambios. 



Conviene, para elto, emplear técnicas 
de programación que faciliten eE de- 
sarropo de software fácilmente modifi- 
cadle. De esta forma, el programador 
que utilice el software desarrollado an- 
teriormente no tendrá que efectuar dos 
tareas muy tediosas: 

• Reescribir zonas de! programa ya 
escritas. 

* Probar subrutinas ya probadas. 

Todas estas consideraciones se acer- 
can a la idea de programación modular: 
cada problema debe descomponerse en 
una serie de problemas más pequeños 
hasta llegar a un niveE en el que cada uno 
de ellos no pueda reducirse más. En ese 



momento se ha llegado al escalón más 
bajo del análisis. Es entonces cuando 
realmente se puede resolver el problema 
planteado al principio. Cada uno de es- 
tos problemas mínimos realiza una sola 
función; de esta forma un problema de 
orden superior puede usar para su reso- 
lución «problemas mínimos» comunes a 
varios niveles. 

Una vez demostrada la necesidad de 
descomponer un problema genera! en 
«problemas mínimos», resulta obvio que 
éstos no son sino los módulos de que 
consta eE programa. De esta forma se 
está haciendo a la vez programación 
modufary programación estructurada: el 
software obtenido es modula." mientras 
que las técnicas empleadas para de- 
sarrollarlo son estructuradas. 




I Bifurcación utilizada en programación estructurada . Si la 
condición se cumple se ejecuta el siguiente bloque; si no 
es así, el programa continúa de forma lineal, 



IF COND THEN.*. ELSE 





I Bifurcación del tipo « Si ... Entonces ... Sino.,.»* 

De cumplirse la condición se ejecuta el bloque de la 
izquierda , en caso contrario r el de la derecha . 



Bloque lineal . La principal característica 
de este tipo de estructuras es que 
contiene una entrada y una única salida. 






Características de un programa 
estructurado 

E] desarrollo de programas modulares 
requiere un soporte software adecuado; 
ciertamente, el grado de modularidad 
obtenido depende del intérprete o del 
compilador empleados. En este sentido, 
resulta muy útil contar con instrucciones 
flexibles para la ejecución de subprogra- 
mación o módulos. 

Para conseguir que los programas 
sean transportables es necesario pro- 
gramar en base a módulos de pequeño 
tamaño, cada uno de los cuales debe fa- 
cilitar toda la documentación posible so- 
bre su funcionamiento. Es preciso que 
con un simple vistazo al listado de cada 
módulo cüálquier programador com- 
prenda su funcionamiento. 

Por otra parte, los algoritmos de un 
programa estructurado deben ser muy 
sencillos Es preferible utilizar varias ins- 
trucciones separadas y visibles que una 
sola con muchos niveles de paréntesis, 
operaciones complicadas, etc. Una sen- 
tencia con cinco o seis instrucciones de 
tratamiento de cadenas, o con varias 
funciones definidas por el usuario, pue- 
de provocar el desconcierto en cualquier 
programador que intente comprender su 
funcionamiento. 

Otro factor muy importante que deter- 
mina la legibilidad de un módulo es la íi- 
nealidad de la secuencia de sus instruc- 
ciones. En este sentido no resulta acon- 
sejable el uso de sentencias «GOTO», 
pues cada vez que un programador se 
encuentra con una de ellas tiene que re- 
construir mentalmente el organigrama 
del programa. 

Si los módulos de un programa es- 
tructurado están bien construidos, cada 
uno de ellos ejecutará una sola tarea y 
no efectuará ningún tipo de saltos a pun- 
tos alejados del programa. 



Tipos de sentencias 

de un programa estructurado 

Varios autores han demostrado que 
cualquier programa estructurado puede 



construirse por medio de tres tipos bá- 
sicos de estructuras. Estas son: 

• Secuencia lineal. 

• Bifurcación, 

• Repetición. 

Las sentencias lineales son las más 
comunes en un programa estructurado. 
Representan una operación o acción eje- 
-cutada dentro del programa. 

La bifurcación es la operación por la 
cual el ordenador escoge la acción a eje- 
cutar dentro de un conjunto de posibili- 
dades. Esta elección está determinada 
por el valor que tomen determinadas va- 



WHILE 



hables, calculadas anteriormente pe* 
medio de sentencias lineales. 

Cuando se repiten vanas operaciones 
hasta que una variable cualquiera torra 
un valor determinado, se está ejecutar - 
do una sentencia de repetición. 

Aunque con estos tres tipos de sen- 
tencias se puede construir cualquier pro- 
grama estructurado, no queda garantiza- 
da su legibilidad. Para asegurarla se 
crean secuencias lineales independien- 
tes. 

Cuando un bloque de instrucciones 
maneja como si fuera una única instruc- 
ción se habrá creado un procedimienic 
Este, a su vez, puede constar de o tres 
bloques independientes. Por otra pa^T 




Los bloques de repetición pueden ser de dos 
tipos. Cuando la comprobación de la variable de 
condición se efectúa antes de ejecutar el 
bloque de programa correspondiente , se llama 
bloque Whiie (Mientras). 
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cada bloque de instrucciones utiliza va- 
riables que no deben ser siempre fas 
mismas. Las variables de trabajo de un 
jloque son transferidas desde el bloque 
superior a través de los «argumentos» 
de entrada al procedimiento. Los resul- 
tados obtenidos pueden, a su vez, em- 
□Jearse en otros procedimientos. 

Las variables implicadas en un proce- 
dimiento pueden ser de uso exclusivo de 
este bloque o compartirse con el módu- 
o que realiza la ¡Jamada. 

Para asegurar la flexibilidad de estos 
módulos, cada una de las partes de que 
se compone debe ser autónoma y con- 
tener, por lo tanto, sus propias variables 
“dependientes. Las modificaciones su- 



cesivas no presentarán de esta forma 
problemas, ya que cada variable se usa 
sólo en un módulo concreto. 



Sentencias 
de bifurcación 

Cuando un programa llega a una bifur- 
cación decide, en función del valor que 
tome determinada variable, el procedi- 
miento que debe ejecutar a continua- 
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DO B1 - 
DO B2- 



00 a - 

0 ÜC 2 - 



DO DI - 
□0 D2- 
DQD3- 



D0C3- 

D0C4- 



D0B3- 

D0B4- 



ENQ- 



CODIF1C ACION DE 
PROBLEMAS , MINIMOS 



Cualquier problema general se puede descomponer en un conjunto de problemas 
mínimos. La figura ilustra, es q ue má tica men te,, la generación, la realización del 
pseudocódigo correspondiente y la codificación de éstos. 



VARIABLE ¿NDEPENDíENTE 




PROGRAMA. PRlítCiPAL 



VARIABLE DEPENDIENTE 




PftÚGftAMA FKINCIPAl 



Las variables 
independientes creadas 
en el programa principal 
conservan su valor a lo 
largo de éste. Las 
variables dependientes , 
sin embargo r puede 
modificarse por 
operaciones efectuadas 
dentro de un módulo 
cualquiera , 



Multi programación 

Los ordenadores que controlan la ejecución 
simultánea de varios procesos requieren una 
adecuada gestión de los recursos, tanto de 
software conno hardware.. 

Cuando el ordenador trabaja en multiproceso el 
problema que debe abordar es el de la 
asignación de tiempo a cada uno de los 
procesos en curso. Para ello cada uno de los 
procesos puede estar en uno de estos tres 
estados: bloqueado, en espera o en ejecución. 
Un proceso esta bloqueado cuando espera que 
ocurra algo para poder continuar su ejecución 
(normalmente que ocurra una entrada o una 
salida del sistema). 

Un proceso está en espera cuando ya está listo 
para continuar su ejecución y sólo precisa que 
se le dé el control del procesador central. 

Un proceso en ejecución puede pasar a 
cualquiera de los otros dos estados, mientras 
que al estado de ejecución sólo pueden pasar 
los procesos en espera. 

La parte del sistema operativo que gestiona el 
paso de un estado a otro se llama «scheduier». 
Asigna para ello una prioridad a cada una de las 
tareas. 

En ocasiones es el propio sistema quien confiere 
las prioridades, teniendo en cuenta para elfo eí 
tiempo que puede durar la ejecución de cada una 
de las tareas. 

Este proceso de asignación de prioridades debe 
tender a equilibrar los recursos necesarios y 
disponibles, y evitar que muchas tareas estén 
bloqueadas mientras que la CPU está parada por 
no tener tareas en espera. 
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ción, La instrucción oras común para 
realizar esta elección es CASE, EJ co- 
mando SELECT a su vez, selecciona 3a 
variable de la cue depende el procedi- 
miento a llamar. D ara cada uno de los va- 
lores — CASE — que tome esta variable 
se escoge un procedimiento u otro. Si 
sólo existen des ahemstivas de elección 
posibles se usan sentencias del tipo 
«IF ... THEN si ... entonces.,.) o 
<íIF ,,, THEN E_SE ...» (si ... enton- 
ces ... sino 

Las instrucciones de repetición pue- 
den ser de -ros tipos. En el primer 
caso el programa comienza por exami- 
nar la variable de condición y según el 
valor de ésta casa a ejecutar el procedi- 



miento repetitivo o no. En el segundo 
tipo la operación a repetir se ejecuta aí 
menos una vez, se cumpla o no la con- 
dición impuesta, pues la comprobación 
de la variable de condición se efectúa in- 
mediatamente después de la operación. 

Utilizando este tipo de estructuras la 
tarea del programador se reduce a apli- 
carlas a problemas reales. Puede co- 
menzar su labor traduciendo los algorit- 
mos a módulos de pseudocódigo que se 
descomponen en procedimientos de ni- 
vel cada vez más bajo. 

Descendiendo a estos niveles cual- 
quier programador ajeno a la escritura 
del programa será capaz de leer, enten- 
der y modificar el programa. 




Un bloque de 
repetición es 
del tipo Repeat 
(Repetir), si 
finaliza por la 
comprobación 
de fa variable 
de condición. 



Las estructuras de tipo Case proporcionan una gran potencia 
de programación a los lenguajes estructurados , El programa 
ejecuta un conjunto de instrucciones diferentes para cada 
valor de la variable de condición A. 



Para saber más 



¿Cómo se ejecutan varios programas que 
estén residentes en memoria al mismo 
tiempo? 

En los sistemas pequeños el control de las 
interrupciones del sistema permite saltar de un 
programa a la posición donde está otro de 
nuestros programas. En equipos mayores, el 
sistema operativo se encarga de la tarea de 
distribución del tiempo y del espacio para cada 
uno de los posibles módulos que en un 
momento dado residen en la memoria, 

¿Es posible hacer un programa con módulos 
escritos en distintos lenguajes como 
ASSEMBLER, COBOL y BASIC? 

Es posible y r dependiendo de la máquina, puede 
ser más o menos sencilla la integración y el uso 
de estos elementos. De cara a la programación 
se puede ver a un conjumo de módulos que 
ejecutan un proceso determinado, bien como un 
todo uniforme y compacto, bien como un 
conjunto de tareas que bifurcan a direcciones 
absolutas donde está almacenado cada módulo, 
a través de sentencias de carga de programa 
objeto, 

¿Es directamente ejecutable el 
pseudocódigo? 

No. El pseudocódigo es un medio de representar 
la estructura interna de un programa. Tiene la 
ventaja de acercarse bastante al código final y 
de ser, además, fácil de leer y escribir, 

¿Es suficiente que un programa no contenga 
instrucciones GOTO para que sea 
estructurado? 

No es suficiente, La carencia de instrucciones 
GOTO es una característica muy importante de 
los programas estructurados, pero no es la 
única condición requerida para que lo sean. 

Otros factores, como el nivel de secciones 
independientes de que conste la codificación, 
son más representativos de este tipo de 
técnicas. 
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Ficheros 



Tipos, organización y 
técnicas de acces: 



ara realizar cual- 
quier tarea de pro- 
ceso de datos se 
necesitan archivos 
que contengan la 
información a tratar. En los procesos de 
informática de gestión son tan importan- 
tes tos archivos como los propios cálcu- 



los, que suelen ser muy sencillos (en la 
mayoría de ios casos se reducen a sim- 
ples sumas, restas y algunas multipli- 
caciones). 

Se podría definir un archivo como «un 
conjunto de datos almacenados y or- 
denados». 

Cuando se visita una oficina puede ob- 
servarse que se emplean unas «carpe- 
tas» con el rótulo de ARCHIVOS. En ellas 



se guardan todos Jos doe^e— rs ra- 
cionados con las diversas i i i 

de ía empresa. Por eie^z : r- sre - ar- 
chivos de facturas., de as = í za 

los empleados, cuentas dct zaza- - : 
Esta forma clásica de :rca 3 

información se revolucic "ó ¿ eli- 
da de la informática. E tratar- r : re:- 
trónico de la información -ei- 1 cua 
en la actualidad, los íes :t¿ 





La introducción de sistemas informáticos en la oficina 
moderna ha supuesto un cambio profundo en ios sistemas 
de archivo . Esta transformación se cifra en que ia 
información no se guarda ya sobre papel , sino en cinta 
magnética , discos o tarjetas 



El gráfico muestra 
las subdivisiones de un 
archivo electrónico: 
sección r bfoque ! 
registro y campo. 



i 




En la presente figura puede 
observarse ei esquema 
elemental de un archivo de 
ordenador ; subdividido según 
una estructura de «árboh. 




Ei trabajo en una o" i,is raes "¿re necesario eí 

empleo de papa r r ~ i re e información. 

Ahora es ei tecas: ce : zaac: e __r -are ¡as veces de 
bolígrafo y las uñdaúes ^ncBaer)á} magnético so/7 
fas que sirven de sa pa i= ce i - : — ar r- escuta 
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hayan sido sustituidos por un nuevo sis- 
tema en el que los ordenadores son los 
que organizan y tratan la información 
contenida en los archivos. En esta nue- 
va organización, todos los archivos se 
suelen concentrar en un solo lugar deno- 
minado «biblioteca de archivos», situada 
cerca de la sala de ordenadores. Las car- 
petas de cartón se han sustituido por 
soportes legibles por el ordenador, en 
los que se almacena, de forma clasifica- 
da, la información. 

La operación de almacenar Jos datos 
en estos medios de archivo recibe el 
nombre de grabación y la transferencia 
de esta información a la memoria inter- 
na del ordenador se denomina lectura , 
La lectura de un archivo no altera su 
contenido. 

Para facilitar su tratamiento, los archi- 
vos de ordenador se subdividen en 
otros elementos. Aunque no todos los 
archivos tienen los mismos elementos, 
los más corrientes son: 

• Archivo 

Conjunto de datos ordenados. Un ar- 
chivo está constituido por registros. 



• Carácter 

Es e! elemento más pequeño del ar- 
chivo. 

Tipos de archivos 

Los diferentes tipos de archivos se 
clasifican de acuerdo a su forma de uti- 



lización. Atendiendo a este criterio se d - 
viden en: 



- Archivos de entrada 

Son aquellos que se utilizan para intro- 
ducir información en la memoria del or- 
denador. También se denominan arch- 
vos de origen. 




• Sección 

Cuando un archivo es de gran tamaño 
se suele dividir en secciones. Cada una 
de estas secciones contiene un cierto 
número de bloques de registros. Las 
secciones pueden ser físicas o lógicas. 
No todos los archivos están divididos en 
secciones. 

• Bloque 

Los registros del archivo se agrupan 
en los llamados bloques de registros, 
que pueden contener desde uno hasta 
varios registros. El tamaño del bloque 
depende de! medio disponible para al- 
macenar el fichero, así como del tama- 
ño de ¡a memoria asignada a un bloque 
durante el proceso. 

• Registro 

Es un conjunto de datos que están re- 
lacionados y que se tratan como una uni- 
dad. Pueden ser de longitud fija o va- 
riable. 

• Campo 

Es una subdivisión de un registro y 
contiene datos numéricos, alfabéticos o 
alfanuméricos. 



Ei gráfico muestra eí posible esquema de organización interna de un 
archivo (A) en ei que está registrada la información sobre ei persona i 
de una empresa. Las secciones (B) incluyen fa información de cada 
sucursal , y en cada registro (D) se almacenan ios datos referentes a 
cada empleado (campos-E). 




El soporte de información en cinta magnética suele 
emplearse para archivos con una organización de tipo 
secuencia l Los discos magnéticos se emplean para 
ficheros organizados de forma directa o indexada. 

Las tarjetas perforadas son apropiadas 
para archivos de entrada. 
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- Archivos de salido 

Se utilizan para almacenar información 
extraída de la memoria interna del orde- 
nador; también se denominan archivos 
de destino. 

- Archivos de entrada/salida 

Se emplean tanto como archivos de 
origen como en funciones de archivos 
de destino de Ja información procesada 
cor el ordenador. 



Cuando se cambian tos datos de un ar- 
chivo para reflejar en él nuevas informa- 
ciones se dice que se está «actuali- 
zando». 

Un ejemplo típico de archivo de entra- 
da/satida es el utilizado para ía expedi- 
ción de un billete de avión. El operador 
de la oficina de viajes llama desde su ter- 
minal al archivo donde se encuentran las 
plazas disponibles de cada vuelo (archi- 



vo de entrada), lo actualiza indicándole 
que una de las plazas ha sido ocupada 
(archivo de salida) y, de nuevo, el archi- 
vo queda dispuesto para la próxima con- 
sulta. 

Organización de los archivos 

La diversa naturaleza de la informa- 
ción a almacenar se traduce en la exis- 




La actualización de la información contenida en ficheros 
electrónicos puede ser realizada en la actualidad por 
personal no especializado , debido a ia carrera de 
simplificación que ¡os fabricantes de software 
sostienen desde hace algunos años. 




Un oficina puede definirse como un centro donde se 
recibe manipula y genera información. En ía actualidad, los 
sistemaste procesos de datos tienden, cada vez con 
mayor intensidad, a utilizar soportes de tipo magnético: 
discos , cintas, case fes, efe., reservando el papel para 
salidas de información ya elaboradas. 







clave 




El gráfico muestra las distintas formas de organización de 
un archivo de ordenador: secuencial —para buscar un dato 
es necesario recorrer todo el fichero—; directo —ei acceso 
a la información se realiza como en un tocadiscos: 
directamente—; indexado —que permite la búsqueda de un 
dato como si de un listín telefónico se tratara. 
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Con los archivos de cinta ocurre lo mismo que con ¡os 
archivadores clásicos. Pueden almacenarse varios 
archivos en un mismo archivador o, por el contrario , 
pueden ser necesarios varios archivadores físicos 
para almacenar un solo archivo , 



bloque bloque 




Los GAP son zonas en btanco de ía cinta que 
sirven para separar ios bloques de información . 
Estos «huecos» permiten a ia unidad de cinta 
alcanzar la velocidad de grabación o lectura 
adecuada entre cada arranque y parada. 



tencia de archivos con distinta organiza- 
ción. Por ejemplo, aun aplicando los mé- 
todos clásicos, no se archivan de la mis- 
ma forma las facturas y la correspon- 
dencia. 

Esta diversidad en los métodos de al- 
macenar la información da lugar a tres 
técnicas básicas de organización de los 
archivos. 

• Organización secuencia/ 

En ella ¡os registros están grabados 
unos a continuación de otros, Hay que 
leerlos o actualizarlos en el mismo orden 
en e! que están grabados. La informa- 
ción registrada en cinta magnética per- 
tenece a este tipo de organización. Tie- 
ne el problema de que para acceder a 
cualquier registro hay que pasar por to- 
dos los registros anteriores, con (o que 
resultan muy lentos. Es útil cuando se 
quiere almacenar una información que 
debe ser leída de forma completa y 
ordenada. 

• Organización directa 

En ésta se puede acceder a una deter- 
minada información directamente, sin 
necesidad de pasar por las informacio- 
nes grabadas previamente. Para conse- 
guirlo el programador crea unas claves 
indicativas de cada registro, relaciona- 
das con la posición en la que están gra- 
bados. El medio de soporte para este 
tipo de organización suele ser el disco 
magnético. Un ejemplo de esta modali- 
dad de organización sería un archivo de 
cuentas corrientes. 

• Organización indexada 

Los registros se graban de forma se- 
cuencial; si bien, se crean unas tablas o 



índices que permiten el acceso directo a 
cualquier tipo de información. Eí medio 
de almacenamiento utilizado con esta 
técnica de organización es, asimismo, e! 
disco magnético. El sistema es análogo 
al índice alfabético de un libro. La bús- 
queda en eí índice no es secuencial, ya 
que está ordenado alfabética o numéri- 
camente. Un ejemplo sería un fichero de 
información bibliográfica. 



Medios de archivo 

Como ya se ha visto, los archivos de 
un ordenador deben residir en un medio 
que pueda ser leído o grabado por éste. 
En un principio se utilizaron como me- 
dios de almacenamiento de información 
tanto las tarjetas perforadas y tas cintas 
perforadas de papel, como las cintas 
magnéticas, discos y tambores magné- 
ticos. En la actualidad se han impuesto 
ios medios magnéticos, debido a que 
presentan una serie de ventajas sobre 
los otros dispositivos. Estas ventajas se 
pueden resumir en las siguientes: 

- Los medios magnéticos poseen 
una velocidad de transferencia de datos 
que es ideal para el tratamiento más efi- 
caz de la información en archivos. Las 
tarjetas perforadas y las cintas de papel 
son demasiado lentas. 

— Los medios magnéticos poseen 
una duración mucho mayor que la de los 
medios perforados. 

- Los medios magnéticos pueden 
borrarse para reutilizarlos con una nue- 
va información. 

— A igualdad de espacio físico, los 



medios magnéticos almacenan más in- 
formación que los medios perforados 
permiten una longitud de registro prác- 
ticamente ilimitada. 

- Los medios magnéticos son más 
baratos por carácter almacenado que 
ios medios perforados, debido a su gran 
capacidad. 



Archivos de cinta 

Los registros se almacenan en orden 
secuencial y se procesan en serie. Es de- 
cir, el registro primero se procesa antes 
que el segundo, el segundo antes que 
tercero, etc. Si se quisiera procesar los 
registros en un orden distinto, el opera- 
dor tendría que recorrer la cinta comple- 
ta para ir localizando cada registro, le 
que acarrea una notable pérdida de tiem- 
po. 

Los registros del archivo en cinta 
magnética se agrupan en bloques sepa- 
rados por trozos de cinta sin graba- 
(GAP). La necesidad de esta agrupación 
de los registros es debida a que para lee- 
la cinta, la unidad debe acelerar desde 
una velocidad cuando cero hasta la ve- 
locidad de lectura y, a continuación, dis- 
minuir la velocidad cuando se haya com- 
pletado la lectura. Si se leyera de regis- 
tro en registro estos tiempos de pare- 
da/aceleraclón serían interminables. Los 
mejor es leer o grabar bioques para 
ahorrar tiempo y espacio de cinta. E! ta- 
maño de los bioques viene asignado por 
el programa. 

Se llama cabecera a la parte de cinta 
en blanco situada al comienzo del carre- 
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BLOQUE 

DE 

INFORMACION 



Organización de un 
archivo en un solo 
carrete de cinta 
magnética. 




y ' * ^ 

COMIENZO FINAL 




PRIMER JJEJEMÜ 

ARCHIVO ARCHIVO ARCHIVO 



1 En la figura puede observarse la organización 
de un carrete de cinta en i a que se 
encuentran grabados varios 
ÉÉ archivos (organización muttiarchivo). 





te y cola a la parte de cinta en blanco al 
final. 

Para que el operador sepa cómo colo- 
car correctamente el carrete, existen 
dos marcas especiales al comienzo y al 
final de la parte útil de la cinta. La prime- 
ra, llamada «BOT» (Begining Of Tape, 
orincipio de cinta) y la segunda, <(EQT» 
End Of Tape, final de cinta). 

Con objeto de que los usuarios de los 
ficheros puedan identificar los carretes 
éstos tienen una etiqueta exterior don- 
de aparece el nombre y el número del ar- 
chivo, Suelen llevar también una etique- 
ta grabada magnéticamente con el mis- 
mo fin que la anterior. 

Puede ocurrir que un archivo ocupe un 
solo carrete o que ocupe, debido a su ta- 
maño, más de un carrete, así como que 
un carrete almacene varios archivos. 
Veamos cómo se dispone la informa- 
ción en estos tres casos. 

# En el archivo de un solo carrete 
existen dos bloques de un registro, si- 
tuados al comienzo de la parte útil y se- 
parados uno de otro por un GAP, que in- 
dican la identificación del carrete y la del 
archivo respectivamente. 

A continuación está el primer bloque 
ze registros de información o datos, A 
este bloque le seguirán los restantes del 
archivo. El final del archivo lo indicará un 
cloque de un solo registro, llamado de 
control. 

* Cuando un archivo ocupa varios 
carretes -multicarrete-, la parte del mis- 
mo que ocupa cada carrete debe ser in- 
dicada en la etiqueta exterior de cada 
uno de ellos. El final del primer carrete 
contiene solamente un registro que indi- 
ca el final de cinta. En el siguiente c arre- 
za hay una etiqueta que ocupa dos blo- 
ques: el primero, que indica el registro 
de identificación del carrete, y el segun- 
do, que indica el registro de identifica- 
ción de datos del archivo, precisando 
cue estamos en el segundo carrete. El 
último bloque del carrete número 1 y el 
orimero del número 2 deben ser bloques 
completos, no partes de un bloque. 

La parte de un archivo multícarrete 
contenida en un carrete es a lo que se 
¡ama sección física del archivo. Si un ar- 
chivo ocupa dos carretes se dice que 
contiene dos secciones físicas. El pro- 
grama que procese este tipo de archivos 
debe contener las instrucciones necesa- 
rias para cambiar automáticamente de 



na Organización de la información 
en discos magnéticos : pista 
—zona de! disco que recorre el 
cabezal en una vuelta 
completa— y sector —divisiones 
den tro de cada pista , 

una sección a otra. Si se dispone de las 
unidades necesarias para hacerlo, el 
programa debe darle tiempo al operador 
para montar la cinta. 

« Si un carrete tiene más de un archi- 
vo, se colocan marcas de control y eti- 



Disposición en 
cilindro de 
una unidad de 
almacenamiento 
en disco 
rígido . 

quetas que identifiquen cada archivo. 
Estos carretes reciben el nombre de 
muitiarchivo , Para localizar un archivo 
determinado se debe buscar desde el 
principio de la cinta el registro de iden- 
tificación. 
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Archivos públicos, privados 
y compartidos 

En la actualidad, la mayor parte de las empresas 
importantes de cualquier sector utilizan el 
almacenamiento electrónico de datos para 
conformar sus archivos. Estos contienen la 
información referente a la actividad de la 
empresa. A esos archivos se puede acceder 
directamente, en el lugar en el que se encuentra 
el centro de cálculo, o bien a través de 
terminales que pueden estar alejados 
geográficamente del centro. 

En el proceso de expedición de un billete de 
avión no conocemos dónde se encuentra ei 
centro de control de billetes; no obstante, desde 
cualquier terminal el operador puede reservar un 
billete y actualizar el fichero que contiene la 
información sobre los diferentes vuelos. Este es 
un ejemplo de fichero Publico, que puede ser 
modificado por cualquier usuario sin que nadie lo 
impida. Podría definirse el Fichero Público como 
todo archivo al que puede acceder el usuario 
para leerlo y modificarlo cuando sea necesario. 

El único impedimento para acceder a este tipo 
de fichero es la clave indicativa que se le asigna 
a cada usuario, pero cualquier persona que la 
conozca puede manipular este tipo de ficheros. 
Existen también informaciones referentes a 
actividades que por diversos motivos no es 
aconsejable que sean conocidas, bien por ios 
usuarios de los terminales o bien por algunas 
personas del centro informático de la empresa. 
Esas informaciones están También almacenadas 
en ficheros, aunque en unos ficheros especíales 
a los que se cataloga como Privados, Estos 
ficheros se protegen contra posibles accesos no 
autorizados. Una forma de protección es utilizar 
las llamadas «Claves ensambladas^ que actúan 
como un sistema de alarma; forman parte dei 
hardware dei equipo y hay que conocerlas para 
poder desactivarlas. 

Por último, -pueden existir ficheros en los cuales 
haya informaciones de los dos tipos: publicas y 
privadas. Este tipo de ficheros son los 
compartidos . Un ejemplo de éstos pueden ser 
los de una entidad bancada, Cuando el 
cuentacorrentista desea conocer su saldo o 
sacar dinero, el operador del terminal teclea su 
clave y actúa sobre el archivo que contiene las 
cuentas corrientes. Sin embargo, desde ese 
terminal también se pueden obtener otras 
informaciones confidenciales sobre la actividad 
bancada del cliente, que sólo competen, por 
ejemplo, al director. 



Archivos en casete 

Vamos a terminar el estudio de la cin- 
ta magnética hablando de otro soporte 
magnético, muy utilizado actualmente 
en el mundo de los ordenadores domés- 
ticos; se trata del casete de cinta mag- 
nética. 

Se emplea para almacenar archivos de 
escaso tamaño. Tiene dos pistas para 
grabar y una etiqueta que identifica la 
pista a la que se accede. 

El área de grabación es más estrecha 
que la de la cinta en carrete y la densi- 
dad de grabación también es menor. La 



organización de los archivos es, en lí- 
neas generales, la misma que en la cinte 
magnética en carrete para minis y gran- 
des equipos. 



Archivos en disco 

Así como la cinta magnética es un me- 
dio ideal para grabar los registros de ur 
archivo en orden secuencia!, el disce 
magnético es ei medio utilizado con ma- 
yor eficacia para leer y grabar registros 



TIPOS DE PERIFERICOS Y ARCHIVOS 






TIPOS DE ARCHIVOS 






Entrada 


Salida 


Entrada/Salida 




Soporte de papel 
(tarjetas, 
cinta perforada 
MICR, OCR) 


Entrada 
original 
(Proceso 
en batch) 


Archivos maestros 
actualizados, 
archivos de respaldo 
(Proceso en batch) 


No aplicable 


w 

o 

o 

LU 

LL- 

ce 


Medios magnéticos 
de acceso 
secuencia] 
(cinta magnética 
casete) 


Entrada original 
Archivos transacciones 
y archivos maestros 
utlizados para actualización 
(Proceso en batch) 


Archivos maestros 
actualizados 
archivos de respaldo 
(Proceso en batch) 


Uso no práctico 
por la dificultad 
de regrabación en 
el mismo sitio 


yj 

O. 

O 

w 

o 

O 

tu 


Medios magnéticos 
de acceso directo 
(Disco, tambor) 


Archivos maestros 
y de transacciones 
utilizados para 
actualización 
(Proceso en batch) 


Archivos maestros 
actualizados 
(Proceso en batch) 


Archivos maestros 
actualizados 
(Proceso en batch 
y en tiempo real) 


LU 

O 

w 

O 

Ql. 

f— 


Tarjeta de banda 
magnética 


Entrada para 
obtención de 
informes 
o análisis de 
contenido 


Cuando se crea 
inicialmente el 
archivo maestro 


Archivos maestros 
actualizados 
(Proceso en batch) 




impresora 


No aplicable 


Informes y 
listados 
de respaldo 


No aplicable 




Terminales 


Entrada de 
transacciones 
(Proceso en tiempo 
real o remoto 
en batch) 


Respuestas en 
procesos de tiempo 
real y en línea 


No aplicable 
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a los que se quiere acceder directa- 
mente. 

La lectura y grabación en las superfi- 
cies del disco se realiza por medio de las 
llamadas cabezas de lectura y graba- 
cíóm 

Un archivo de disco se organiza a par 
tir de varias unidades que se enumeran 
a continuación: 

• Carácter: representado normal- 
mente por 8 bits de información (1 
byte). 

• Sector: contiene generalmente 5 1 2 
caracteres. 

• Pista: se llama así a la superficie del 
disco recorrida por la cabeza durante un 
giro completo del disco Cada pista con- 
tiene normalmente 8 sectores. 

• Disco: contiene un cierto número 
de pistas. Existen unidades en las que el 
disco contiene hasta 1 .024 pistas. Cada 
pista contiene el mismo número de in- 
formaciones, por lo que las pistas cen- 
trales, de menor longitud que las perifé- 
ricas, se graban con mayor densidad. 

La longitud de los «bloques» del disco 
viene determinada por el ordenador, y 
pueden ocupar de 1 a 8 sectores. 

Un archivo en disco también se pude 
dividir en secciones que pueden estar 
formadas por varios sectores contiguos 
del disco. Un archivo puede ocupar dos 
o más secciones de un disco o se pue- 
den tener varias secciones de un archi- 
vo en discos diferentes. 

Cuando vanos archivos o secciones 
de archivos se encuentran en un solo 
disco, es necesario crear el llamado «Di- 
rectorio de archivos de disco», que con- 
tendrá la información referente al nom- 
bre del archivo, su situación dentro del 
disco, fecha de grabación, etc. 

El lector puede tener problemas a la 
hora de distinguir entre un sector y una 
sección en un archivo de discos. Para 
evitar confusiones siempre hay que re- 
cordar que el sector es una división «fí- 
sica» del disco, mientras que la sección 
es una división «lógica» del archivo, rea- 
lizada por el programador. 

Evidentemente, existe una estrecha 
relación entre las unidades físicas de un 
archivo (disco, pista, sector) y las unida- 
des lógicas (sección, bloque). Por ejem- 
plo, un bloque está contenido, normal- 
mente, en un sector. 

Una organización clásica de archivos 
en disco es el llamado «cilindro». En un 




Los soportes 
magnéticos se 
han impuesto 
sobre e! papel y 
¡as tarjetas 
perforadas 
como medios 
de archivo, 
debido a su 
mayor 
economía 
—relación 
precio/calidad — 
y a la 

posibilidad de 
reutilizarlos 
innumerables 
veces. 




Cuando un archivo es muy extenso, son necesarios varios carretes de 
cinta para su completo almacenamiento* El gráfico muestra la 
organización de un archivo multicarrete; el último bloque de cada 
carrete debe ser un bloque completo. 
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Directorio de archivos 

En un paquete de discos pueden existir 
3 macersados varios archivos o varias secciones 
de un archivo. Para poder identificarlo 
completamente se usa lo que se fiama un 
«directorio de archivo». 

El directorio contiene el nombre que se le asigna 
al archivo, la posición del archivo o de su 
sección en el disco, la fecha de grabación o 
actualización y también la fecha en que caduca fa 
información almacenada. 

El directorio se crea cuando se va a grabar la 
información en el disco. Es el sistema operativo 
de! ordenador el que realmente controla el 
directorio grabándolo y manteniéndolo. Cuando 
el usuario quiere saber de qué archivos está 
compuesto un paquete de discos, tiene que 
acceder al directorio con la ayuda def sistema 
operativo del ordenador. De lo dicho se deduce 
inmediatamente que si se modifica un archivo, 
es decir, se actualiza, esa modificación debe 
aparecer en el directorio del archivo y es el 



sistema operativo el encargado de reflejarlo. 
Cuando un paquete de discos contiene varios 
archivos, cada uno de éstos tiene una entrada 
en el directorio que le es asignada por el sistema 
operativo cuando se graba. Si el usuario quiere 
saber si puede disponer de un determinado 
archivo para procesarlo, tiene que acceder al 
directorio, con el objeto de cerciorarse de su 
disponibilidad. 

En todos los sistemas existe una rutina de 
utilidad que permite a cualquier programador 
imprimir el directorio y estudiar la configuración 
del paquete de discos. 

Para ayudar al programador a focalizar el sector 
que contiene un registro determinado se pueden 
crear directorios dentro del mismo archivo de 
datos. 

Este tipo de directorios es típico de 
organizaciones de archivo directo e índexado. El 
directorio contiene la clave de! registro y la 
dirección y es en realidad un archivo de 
referencia creado por el sistema operativo o por 
el mismo programador. Á este tipo de directorio 
se le conoce con el nombre de directorio de 
índice de claves, 

- 





I 



Con objeto de poder identificar cada archivo y sus 
correspondientes registros se crea el denominado 
( < directorio del archivo». El directorio guarda un gran 
paraleü smo con ei índice aít abético de un libro. 



paquete de discos con cabeza de lectu- 
ra y grabación para cada cara, el archive 
se dispone de la siguiente manera: se 
comienza a grabar el archivo en la prime- 
ra pista del primer disco; cuando se gra- 
ba esta pista, el archivo no continúa er 
la segunda pista del primer disco, sino 
en la primera del segundo disco; se 
completa ésta y se pasa a la primera de 
tercer disco y así sucesivamente. Co r 
esto se logra que la lectura del archive 
se haga rápidamente sin tener que espe- 
rar a que existan movimientos de las ca- 
bezas, ya que mientras se lee una pista 
de una cabeza la siguiente ya está pre- 
parada para continuar fa lectura. Se ase- 
meja a un cilindro formado por todos los 
platos y de ahí le viene su nombre 



Archivos en disquete 

El disco magnético tiene un «hermano 
menor», llamado disquete, disco flexible 
o floppy. Tiene menor capacidad de al- 
macenamiento y se utiliza como elemen- 
to de almacenamiento de programas , 
datos. Lleva una etiqueta exterior para 
su identificación y su organización inter- 
na es similar a la del disco rígido deser- 
ta en el epígrafe anterior. 



Tambor magnético 

Vamos a terminar haciendo una breve 
descripción del tambor magnético, dis- 
positivo que en la actualidad se utiliza 
escasamente debido a que tiene mu- 
chos problemas, en comparación con !e 
cinta y el disco, a Ja hora de inter- 
cambiarlo. 

La información se graba en pistas 
cada una de las cuales tiene su propia 
cabeza. Se utiliza de una manera más efi- 
caz que la cinta cuando se quiere acce- 
der a una parte determinada def archivo 
y es un medio ideal para almacenar ar- 
chivos permanentes. Utilizan directorios 
y los archivos en tambores se pueder 
dividir en segmentos a los que se puede 
acceder individualmente, por lo que se 
pueden utilizar como medios de accesc 
directo. 
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Acceso a archivos 
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En el trabajo diario de un centro de 
proceso de datos, o en una oficina do- 
tada de sistemas informáticos, resulta 
imprescindible buscar ¡a información al- 
macenada en archivos. El conjunto de 
técnicas cuyo objeto es facilitar la bús- 
queda de datos en archivos electrónicos 
recibe la denominación de «acceso a 
archivos». 

En un capítulo anterior hemos analiza- 
do la forma en la que se organizan los ar- 
chivos de acuerdo a tres técnicas: se- 
cuencia!, directa e índexada. Por supues- 
to, a cada una de estas técnicas de or- 
ganización corresponde un método de 
acceso específico. 

El sistema operativo del ordenador es 
el encargado de organizar la sucesión de 
operaciones necesarias para el acceso a 
:os archivos; para elio, cuenta con un 
conjunto de rutinas o programas espe- 
cializados en el acceso a archivos con 
jna determinada organización. 

Los cinco métodos de acceso más re- 
evantes son los siguientes: 

• Acceso secuencia!. 

• Acceso directo. 

• Acceso indexado, 

• Acceso particionado. 

• Acceso virtual. 
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Los más utilizados son los tres pri- 
meros. 



Elección del método de acceso 



En el acceso particionado el ordenador encuentra la 
información pedida de fa misma forma en la que una 
persona localizaría un despacho en un edificio de 
oficinas: buscando el piso en el directorio y 
localizando después la puerta de dicho piso. 



Aunque no existen normas fijas para 
a elección del método de acceso, hay 
que tener en cuenta una serie de ente- 
nas, aplicables a la hora de definir un ar- 
chivo, que condicionarán la forma ade- 
cuada de acceder al mismo. 

En primer lugar se tendrá en cuenta el 
medio sobre el que se va a almacenar el 
fichero. Sí por ejemplo, el medio es una 
cinta magnética o fichas perforadas, el 
método de acceso idóneo será el se- 
cuencial. Cuando el medio es un disco 
magnético se presentan varias posibili- 
dades, debido a que es un dispositivo de 
acceso directo. 




En el acceso virtuai se carga la memoria con un 
número sofero de bloques dentro de los cuales se 
busca el registro deseado . Si sólo dispusiéramos 
de ficheros manuales revisaríamos toda fa 
información de una parte def archivo tota!. 
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Acceso Padre/Hijo 

Este método es bastante usado como técnica 
de acceso secuencia!. Intervienen tres tipos de 
archivos: e! archivo maestro, eJ archivo de 
transacciones que va a actualizar el archivo 
maestro, y ef nuevo archivo maestro. Al archivo 
maestro original se le llama «Padre» y al nuevo 
que se obtiene después de actualizarlo se le 
denomina «Hijo». 

Es un método muy útil para actualizar archivos 
de gran actividad. En ellos es imprescindible que 
tanto el archivo maestro como el de 
transacciones estén clasificados en e! mismo 
orden. Con este método se pueden insertar en 
el archivo «Hijo» nuevos registros, que deben 
llevar un tipo de código que denote que la 
transacción es una inserción. 

¡ Supongamos que se tiene un archivo maestro 
con registros cuyas claves son 1, 2, 3, 4 , 5, 6. 

El archivo' de transacciones tiene registros con 
claves 1 , 2, 4, 5. Se supone que los números de 
registros del maestro y del de transacciones 
corresponden a códigos de productos de un 
almacén. 

Este método sigue Ja siguiente lógica: 

1 . Se feen eJ primer registro de transacción y ef 
primero del maestro. Si los números de 
producto son iguales (1 = 1), los datos del 
registro de transacciones actualizan al maestro. 
Una vez actualizado se manda grabar en el 
nuevo archivo maestro («Hijo»). 

2. . Se lee a continuación el siguiente registro de 
transacción y se compara con eí siguiente del 
maestro; de nuevo se observa que son iguales 
(2=2], con lo que se procede como en el caso 
anterior. 

3. Se fee a continuación el siguiente registro de 
transacción (4) y el correspondiente del maestro 
que es el 3. Esto indica que no hay que actuar 
sobre el maestro número 3 y que debe copiarse 
íntegramente en el nuevo archivo maestro. Se 
conserva el registro número 4 de transación y 
se sigue ei proceso. 

4. El registro de transacción número 4 se 
compara con el cuarto def maestro que es 
también el número 4. Se actualiza ef 
correspondiente registro. 

5. Ef proceso sigue de forma análoga hasta 
terminar. Puede ocurrir, por ejemplo, que se 
tenga un archivo maestro formado por los 
registros 1 H 3, A, 5 y 6 y el de transacciones por 
1, 2, 4 y 6; Ef de transacciones incorpora un 
nuevo registro 2 que no lo tiene el maestro, lo 
cual puede evidenciar un error o indicar que se 

j trata de una inserción. 






A los ficheros en cinta 




La organización , ei tipo y 




magnética sólo se puede 




ei soporte físico de un 




acceder secuencialmen te. 




fichero son los factores 




leyendo los registros uno detrás 




que determinan la forma 




de otro . como si fueran 




de acceso más 




fotogramas de una película. 




adecuada. 




I Eí almacenamiento real o físico de los datos dentro de la 
memoria no se corresponde con su organización lógica. El 
sistema operativo del ordenador se encarga de gestionar la 
memoria sin intervención directa dei usuario. 
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En este caso hay que considerar fac- 
tores tales como; 

- Actividad del fichero. La actividad se 
refiere a! número de registros accedidos 
durante un tiempo determinado. Para 
actividades bajas se utiliza mejor el ac- 
ceso directo. Cuando la actividad es aita 
— mayor del 60 por 1 00; esto es, se ac- 
túa sobre el 60 por 100 de los registros 
del fichero — es preferible el acceso se- 
cuenciaL secuencial indexado o virtual 

- Volatilidad de/ fichero. La volatilidad 
define la cantidad de registros que se 
pueden actualizar, borrar o añadir en un 
fichero ya existente, durante un tiempo 
determinado. Con baja volatilidad se 
puede acceder de forma secuencia! in- 



dexada, mientras que con aita volatilidad 
resulta más oportuno el acceso par- 
tí cío na do. 

- Tiempo de respuesta a las consultas. 
Hoy día se requiere en muchas aplicacio- 
nes un tiempo de respuesta muy bajo, 
por lo que es conveniente ir a organiza- 
ciones y métodos de acceso directo. 



Acceso secuencial 

En el acceso secuencial se llega a los 
registros en el mismo orden o secuen- 
cia en que están organizados. Por ejem- 
plo, sí queremos llegar ai registro 24 hay 



que leer primero los 23 que le ante- 
ceden. 

Mediante el método secuencial se ac- 
cede a archivos organizados de forma 
secuencial. 

Existen tres técnicas de acceso se- 
cuencíal muy utilizadas: la de análisis de 
contenido, la padre/hijo y la secuenciaí- 
selectavo. 



Análisis de contenido 

Se utiliza par acceder y procesar un ar- 
chivo en el que hay que examinar cada 
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PutfFefltf ®É1N DE REGISTRO ' — ENLACE 




Los punteros se encargan de encadenar los registros de un 
fichero , con independencia de la posición física que ocupen 
éstos dentro de la memoria. Cuando se intercala un nuevo 
registro los punteros involucrados se modifican. 



EGB 7“ 

RUJZ MORENO LUIS 1,45 

ROBLES DE A. J.L. 1.55 

MARTIN PUIG JOSE 1,43 

FEITO LOPEZ JUANA 1.60 

ABAD PE MARIA 1.47 



En el método Padre/Hijo, el archivo de transacciones 
modifica parte de la información contenida en ei 
archivo Padre , que una vez actualizada se almacena 
en ei archivo Hijo . 



La selección de todos ios alumnos de un curso que midan 
más de un metro cincuenta no tiene por qué hacerse 
siguiendo el orden alfabético . De igual forma , ei acceso por 
análisis selectivo no sigue un orden lógico. 
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registro y ver si satisface una condición 
particular. No importa [a secuencia del 
archivo, ya que lo que se quiere ver es 
st los datos almacenados cumplen o no 
ciertas condiciones impuestas. 

Supongamos un almacén de produc- 
tos farmacéuticos controlado por un or- 
denador, Si quisiéramos saber en un 
momento determinado cuántos produc- 
tos están por debajo de una cierta can- 
tidad, utilizaríamos el método de «análi- 
sis de contenido». Por ejemplo, supon- 
gamos que se desea obtener un listado 
de productos por debajo de 500 unida- 
des El proceso consiste básicamente 
en leeT el archivo e ir sacando los pro- 



ductos que estén por debajo de tai can- 
tidad. Para ello se utiliza un archivo de 
entrada que se compara con un valor 
constante. Este archivo de procedencia 
suele estar organizado secuenciafmente. 



Acceso secuencial-selectivo 

El método de acceso Secuenciaí-Se- 
lectivo se utiliza par actualizar un archi- 
vo maestro de Entrada-Salida, Para rea- 
lizarlo se necesitan dos archivos: el 



maestro y el de transacciones, ambos 
clasificados de la misma forma. Su api - 
cación más importante es la actualiza- 
ción de archivos de actividad baja, o, lo 
que es lo mismo, archivos en los que 
hay que cambiar pocos datos o regis- 
tros, Los archivos de gran actividad uti- 
lizan la técnica Padre/Hijo. 

Veamos como se accede a un archivo 
mediante Ja técnica SecueneiaJ-Selecti- 
va. Supongamos un almacén con piezas 
de recambio para televisores en biancc 
y negro controlado por un ordenador. 
Debido a que la televisión en color y= 
está muy difundida, habrá poca activi- 
dad en este almacén. Supongamos ade- 
más que el archivo sólo contiene tres 
bloques, cada bloque con cuatro regis- 
tros, Se retiran una serie de piezas y se 
forma el archivo de transacciones que 
afecta a Jos registros 5, 7 y 1 1 del ar- 
chivo maestro. 

La actualización se realiza de la si- 
guiente forma: se lee un bloque de re- 
gistros y fuego se escribe si ha sufrido 
cambios. Un indicador de actividad se- 
ñala cuando un registro de un bloque sa 
ha actualizado y es preciso escribirlo de 
nuevo junto con todo el bloque. Este in- 
dicador se pone en ON cuando indica ac- 
tividad y en OFF si no Ja tiene. 

En el ejemplo, con el primer bloque es- 
taría en OFF, puesto que no hay que ac- 
tualizar ninguno de sus registros. Cor 
ios bloques 2 y 3 se colocaría en ON, ya 
que tienen que actualizarse en sus regis- 
tros 5, 7 y 1 1, respectivamente. Confor- 
me se van actualizando, el indicador 
cambia de ON a OFF para indicar que se 
ha completado la operación. 

Este método tiene algunas ventajas 
sobre otros métodos de acceso, come 
el Padre/Hijo, que son: 

* Una reducción del tiempo de pro- 
ceso debido a que sólo se reescri- 
ben los bloques activos. 

• No se necesita un nuevo archivo 
para la actualización, sino que ésta 
se realiza en el mismo archivo 
maestro. 

Tiene también una serie de desventa- 
jas, como son: 

# Sólo se pueden utilizar como me- 
dios de almacenamiento el disco y 
el tambor, ya que estos medios 
manejan archivos de Entrada/Sa- 
lida. 




■ 



El acceso a ios 
archivos 
almacenados 
en disco es 
casi 

instantáneo, 
dado que ia 
cabeza lectora 
se posiciona 
directamente 
sobre ia pista 
donde se 
encuentra el 
sector buscado. 
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i. CARRETERA 3 



I 



: : 



Eí direccionamiento directo en modo rea! utiliza ia misma 
técnica que ios índices alfabéticos generales de una 
enciclopedia; ia clave 1 indica el número de i tomo y i a ciave 
2 eí lugar affabético. 
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En e/ d^ecc/onam/en to relativo, ia organización 
es semejante a i a de una enciclopedia , en la 
que la numeración de las páginas prosigue de 
un tomo a otro. 



Cuando un archivo se actualiza por el método UCA t fa 
clave elegida para designar a cada bloque es el resto de 
dividir por cinco el número de cada registro. El bloque 5 
se suele emplear como área de rebosamiento. 



AREA DE ARCHIVO FfiSNCSPAL 



-< 1— APARTADO -2- APARTADO - 



^*"1^ BLOQUE BLOQUE ^ ^-3— BLOQUE -*1— BLOQUE + 2 ~ BL.ÜÜUE BLOQUE l^ 5 3L0QUE 




En determinados casos resulta necesario introducir nuevos datos en un bloque de información ya completo. Para solventar este 
problema se utiliza la denominada « área de rebosamiento» que constituye la zona en la que se colocarán los nuevos datos. 



Organización encadenada 



La organización encadenada es otro método de 
organización de archivos consistente en 
estructurar los bloques det archivo para que se 
puedan encadenar entre sí automáticamente. 

Los bloques de los registros consecutivos no 
tienen que estar juntos unos con otros, sino que 
es el sistema operativo el que los enlaza entre sí 
de forma automática. 

El encadenamiento se realiza con ayuda de los 
punteros. Un puntero es un campo de referencia 



incorporado a un registro o bloque que contiene 
una referencia para saber a qué registro o 
bloque hay que' acceder a continuación. Por 
medio de punteros sucesivos se pueden enlazar 
registros o bloques de registros. 

Rebasamiento de un medio de archivo 

Se define como área de rebosamiento de un 
medio de archivo magnético a Ea parte de] 
archivo que permite su ampliación. 

Supongamos que un archivo está completo y 
necesitamos incorporarle nuevos datos; la única 
forma de hacerlo es situando estos datos en uní 
zona reservada previamente para este fin; esta 
zona es la que se denomina área de 
rebasamiento. 



Para utilizar estas áreas se necesitan ciertos 
métodos para relacionar perfectamente la parte 
propia del archivo y la del rebasamiento. 

La organización secuencia! no admite áreas de 
rebasamiento, pero sí Ea organziación de 
archivos encadenados. 

En la figura adjunta se representa una SECCION 
de un archivo encadenado, con sus sectores, 
bloques y registros. Esta sección se divide en 
dos zonas: el área de archivo principal y el área 
de rebasamiento. Vamos a enlazar bloques de 
registros en lugar de registros. El área de 
rebasamiento del archivo va a aceptar datos 
(registros) que no pueden ocupar, por falta de 
espado, cualquiera de los bloques del archivo 
principal. 
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• No se pueden eliminar o insertar re- 
gistros durante la actualización, ya 
que el bloque se vuelve a escribir 
en el mismo espacio que contenía 
el bloque primitivo. 



Tratamiento de archivos directos 

El acceso directo a un archivo se dife- 
rencia básicamente del acceso secuen- 
cial en el tiempo necesario para llegar a 
un determinado registro. En el acceso 
directo este tiempo no depende, en ab- 
soluto, de la situación del dato dentro 
del archivo; se puede decir que el tiem- 
po que se tarda en acceder a cada uno 
de los registros es prácticamente el 
mismo. 

Existen diferentes tipos de acceso di- 
recto; todos tienen en común la utiliza- 
ción de una técnica de direccionamiento 
por la que se puede localizar un registro, 
o el bloque en el que se encuentra el re- 
gistro, sin tener que acceder a ninguno 
de los otros registros o bloques dei 
archivo. 

El acceso directo en archivos de En- 
trada/Salida se emplea, normalmente, 
para procesos en tiempo real, es decir, 
para procesos que requieren mucha ve- 
locidad de respuesta. Al acceso directo 
se le conoce también con e! nombre de 
acceso al azar. 

Existen dos métodos básicos de ac- 
ceso directo: el método de direcctona- 
miento directo y el de direccionamiento 
por fórmula, conocido también por 
UCA: 



• Direccionamiento directo 

Como siempre, tendremos dos archi- 
vos: el archivo maestro y el archivo de 
transacciones. En este método la clave 
{o parte de la clave) del registro de trans- 
acción representa Ja situación del regis- 
tro correspondiente del maestro. Este 
sistema actúa de dos modos: 

- En el modo dirección rea!, toda la 
clave o parte de ella es la dirección de la 
pista o sector del disco en el que se en- 
cuentra el registro del archivo maestro. 
Normalmente los archivos tienen varios 



registros por bloque, pero en el caso de 
que sólo haya uno y de que cada bloque 
se encuentre en un sector, lo único que 
necesitamos conocer es la clave corres- 
pondiente de la dirección del sector. 

Veamos un ejemplo en el caso de que 
el archivo tenga varios registros por blo- 
que. Supongamos un archivo maestro 
de tres sectores, con dos registros cada 
uno de ellos, y cada registro con dos cla- 
ves. La primera de ellas indica el sector 
en el que se encuentra el registro y la se- 
gunda identifica el lugar del registro den- 
tro del archivo. Los dos registros del 
sector 01 tienen entonces como prime- 
ra clave 01, pero la segunda clave ya no 
está ordenada. Cuando se quiere actua- 
lizar el archivo maestro, las transaccio- 
nes deben tener ambas claves 

“ En el modo de direccionamiento re- 
lativo, se accede a los registros maes- 
tros indicando la posición relativa del re- 
gistro. El registro de transacciones con- 
tendrá en un campo de clave la posición 
relativa de los registros. Las transaccio- 



nes pueden estar clasificadas o nc 
como en el caso anterior, con la clave 2 

Se observa que utilizando el métoc: 
de direccionamiento directo sólo ha. 
que procesar tos registros del maesr: 
que se vean alterados por los deí arch- 
vo de transacciones. Se pueden emplea^ 
transacciones clasificadas o no, pero r: 
es muy rentable desde el punto de vísta 
de tiempo cuando el archivo maestr: 
tiene mucha actividad. 

* Direccionamiento por fórmuia (UCA 

Este método tiene la particularidad cí 
que cada registro del archivo maestro se 
puede localizar medíante una sola claw 
utilizando un algoritmo o fórmula mate- 
mática para calcular la dirección del re- 
gistro. El archivo se creará mediante una 
rutina que contendrá el programa de 
aplicación para obtener, mediante la fo-- 
muía matemática, la posición del re- 
gistro. 

Veamos un ejemplo en el que se trate 




Un archivo secuencia i indexado u ti fiza un directorio parecido ai 
índice de un libro . De igual forma que un índice general puede 
remitir ai índice de un tomo , el directorio puede t igualmente, 
tener varios niveles de clasificación. 
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de dividir por cuatro el campo de identi- 
ficación para determinar la dirección del 
registro. Tenemos un archivo de tres 
bloques con dos registros cada uno. 
Puede surgir un problema en esta forma 
de cálculo, que es el siguiente: suponga- 
mos que la clave de identificación sea 
04, al dividirla por 4 nos da que el regis- 
tro de clave 04 se grabará en la pista 1. 
si la clave siguiente de identificación fue- 
ra 06, al dividirla por 4, también nos da- 
ría 1 y se grabará, igualmente, en la pis- 
ta 1, pudiendo aparecer problemas de 
espacio. Para evitar esto se dejarán 
unos espacios sin grabar para que se 
puedan almacenar los datos que no que- 
pan en la pista asignada. A esto es a lo 
que se llaman registros SINONIMOS (re- 
gistros que podrían ocupar la misma 
posición). 

Se pueden emplear diferentes tipos de 
fórmulas (fórmula del número primo, del 
cuadrado, etc ). Este método puede 
ocuparse de transacciones sin clasificar, 
tiene una respuesta rápida y sólo se pro- 



cesan los registros ael maestro afec- 
tados. 

Tratamiento de archivos 
indexados 

El archivo indexado elimina dos de 
los defectos principales de los archi- 
vos directos: 

• Evita la conversión de cada clave 
de identificación en una clave re- 
lativa, 

• No hay que guardar en memoria las 
posiciones de registros que no se 
utilizan en el archivo. 

Mediante la organización indexada se 
puede acceder a un archivo de forma di- 
recta o de forma secuencia!. 

Veamos cómo funciona este tipo de 
archivos. Cuando se ejecute una instruc- 
ción de acceso al azar (directo), el siste- 
ma operativo localiza el registro median- 



/■ 

NIVEL SUPERIOR 
ACCESO ( 



ARCHIVO INDICE 

■ A. 






NEYEL INFERIOR 



ARCHIVO DE DATOS 




DESPUES DE LOCALIZADO 
~ EL BLOQUE, ES LEIDO EN 
MEMORIA PARA ACCEDER 
AL REGISTRO 155. 



Ejempio de un sistema secuencial indexado de tres niveles. El archivo 
índice de orden superior remite a un nivel intermedio a través del cual 
se llega a un nivel inferior En este último se localiza la posición del 
registro buscado dentro del archivo de datos. 



Para saber más 

¿A qué se llama archivo maestro? 

Se llama archivo maestro a aquel que contiene 
una información básica que cambia muy poco. 
Por ejemplo, un archivo que contiene los datos 
de los empleados de una empresa es un archivo 
maestro. En general, sólo se modifica 
ocasionalmente para dar altas, bajas, cambios 
de categoría, etc. 

¿Qué es un archivo de transacciones? 

Se denominan archivos de transacciones 
aquellos que contienen datos que sirven para 
procesos de cálcuio o de actualización de ios 
archivos maestros. 

Un archivo con las horas trabajadas en una 
semana por los empleados sería un archivo de 
transacciones. 

¿Qué diferencia hay entre Fichero y Archivo? 

Ninguna. Son dos términos sinónimos. Ambos 
son traducciones de la palabra inglesa ífFile». 
Algunos autores distinguen entre archivo 
(concepto abstracto) y fichero (el conjunto 
físico). 

¿Qué diferencia hay entre una sección lógica 
y una física? 

La sección física viene impuesta por el medio, 
mientras que la lógica depende de la 
organización del archivo. En una organización 
clásica, una sección física sería un archivador, 
mientras que una sección lógica serían las 
facturas de un año determinado. 

Es evidente que en un archivador (sección física) 
pueden almacenarse facturas de varios años 
(varias secciones lógicas). No obstante, sí ¡as 
facturas son numerosas podrían ser necesarios 
varios archivadores (secciones físicas) para 
guardar las facturas de un solo año (una sola 
sección lógica), 

¿Por qué se agrupan los registras en 
bloques? 

Las operaciones más lentas son las entradas y 
salidas, puesto que implican e! uso de medios 
electromecánicos, Sí se agrupan las 
informaciones en bloques disminuye el numero 
de operaciones de entrada/salida y, por tanto, 
disminuye ei tiempo de proceso. 
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te una búsqueda en el DIRECTORIO DE 
INDICES DE CLAVE, E! archivo índexado 
se organiza de tal forma que cada regis- 
tro se identifique por una clave llamada 
CLAVE DE REGISTROS, que se incluye 
en el directorio de índices de claves. La 
clave no indica directamente la posición 
del registro en el archivo, lo único que 
hace es identificarlo. 

El directorio de índice de clave es un 
archivo creado por el sistema operativo 
del ordenador cuando se crea el archivo 
maestro. Contiene las claves de los re- 
gistros, en orden ascendente, y la posi- 
ción de los registros del archivo maes- 
tro. 

Cuando el tamaño del archivo es muy 
grande, el índice se puede colocar en ni- 
veles que reducen el número de claves 
que hay que examinar al acceder al ar- 
chivo. Se pueden utilizar hasta tres nive- 
les. Cada registro del nivel superior hace 
referencia al último registro de un bloque 
del nivel intermedio. Un registro del ni- 
vel intermedio hace referencia a otro del 
nivel inferior y este último llega al regis- 
tro del archivo maestro. 

Cuando el directorio de índices tiene 
un solo nivel y los registros del archivo 
maestro están ordenados secuencial- 
mente, se tiene un archivo SECUENCIAL 
ÍNDEXADO, Cuando se quiere encontrar 
un registro determinado del archivo 
maestro, se efectúa una búsqueda en el 
índice del archivo para determinar su po- 
sición. La forma de hacer esta búsque- 
da es muy parecida a la de buscar una 
palabra en un diccionario. Vamos a ilus- 
trar este método de acceso medíante un 
ejemplo. Sea una tabla con una serie de 
palabras CLAVES de comienzo de pági- 
na y el número de página. Supongamos 
que se quiere encontrar la palabra CO- 
CHE; tendremos que buscar en qué pá- 
gina se encuentra la clave en secuencia 
alfabética igual o mayor y esta palabra 
clave es CIBERNETICA. En la página de 
CIBERNETICA se encontrará la palabra 
COCHE, sólo hay que buscarla leyendo 
en forma secuencial esta página. 

El archivo SECUENCIAL INDEXADO 
sustituye el número de página por tas di- 
recciones de los sectores del disco y las 
palabras claves por tas claves del regis- 
tro, pero todo lo demás es Igual a lo vis- 
to en el ejemplo anterior det diccionario. 

La gran ventaja de la organización in- 
dexada es que el sistema operativo es el 



que mantiene et índice y el programador 
no necesita crearlo. 

En el modo de acceso secuencia! se 
accede a los registros en secuencia as- 
cendente del valor de la clave del regis- 
tro, En el acceso directo, la secuencia de 
acceso es controlada por el programa. 
Cabe precisar que una de las desventa- 
jas de ía organización indexada es que 
como el índice está almacenado en dis- 
co, es preciso más de un acceso al dis- 
co para leer y buscar el índice, mientras 
que en la organización directa esto se 
hace en un solo acceso. En el cuadro- 
resumen se ven las distintas organiza- 
ciones de archivo con sus medios de ac- 
ceso y de almacenamiento. 



Acceso particionado 

En los ficheros de acceso particionado 
(P AÍV1J r los registros se agrupan en 
«miembros». Cada miembro se identifi- 
ca con un nombre que se encuentra al 
principio dei archivo, en un espacio re- 
servado que se llama directorio. Junto al 
nombre de! miembro aparece la direc- 
ción de comienzo. Los distintos miem- 
bros se graban uno detrás del otro se- 
gún llegan. 

El acceso se efectúa de la siguiente 
forma: a partir dei directorio se localiza 
el miembro al que se quiere acceder de 
forma directa y, a continuación, de for- 
ma secuencial, se accede a los registros 
del miembro en cuestión. Este método 
de acceso se utiliza fundamentalmente 
para almacenar programas. 



Acceso virtual 

Con el método de acceso efe memoria 
virtual se puede acceder a ficheros se- 
cuenciales indexados y directos. Utiliza 
el llamado intervalo de control, que es ei 
elemento de transmisión entre la memo- 
ria auxiliar y principal. Este se compone 
de un número entero de registros o blo- 
ques y tiene una longitud fija múltiplo de 
512 bytes. Existe también un área libre 
que se reserva para futuras ediciones del 
fichero. 



Para saber más 



¿Se podría grabar un archivo en cinta sin 
agrupar los registros por bloques? 

Sí se podría, pero no sería muy operativo, ya 
que los tiempos de acceso serían muy grandes 
al querer acceder a un registro o registros 
determinados. También la ocupación efectiva de 
la cinta sería muy baja. 

¿Cuándo se emplea, fundamentalmente, la 
división de archivos por secciones? 

Se emplea cuando ce tiene que organizar un 
archivo mult ¡carrete. La información grabada en 
cada carrete es la que recibe el nombre de 
sección. El programador debe preparar el 
programa que procese este tipo de archivo para 
que automáticamente pueda pasar de una cinta 
a otra cuando se liega al final de Ea sección. Este 
procedimiento se conoce con el nombre de 
«enlace de sección a sección». 

¿Qué es un «cartucho de cinta magnética»? 

Es un medio de almacenamiento de archivo 
parecido al casete de cinta magnética, pero con 
una capacidad de almacenamiento mucho 
mayor. 

¿A qué se denominan copias de seguridad de 
archivos? 

Sí se grabara una determinada información en ur 
solo medio de archivo, podría ocurrir que, 
debido a cualquier fallo del sistema de proceso, 
se borrara parte de la grabación, con la 
consiguiente pérdida de información. Para evita r 
esto normalmente se hacen dos grabaciones de 
un mismo archivo. Una de ellas se utiliza para 
ser procesada y la otra se guarda con fines de 
seguridad. Esta última, llamada copia de 
seguridad, se graba en cinta magnética, tanto si 
la grabación original se hizo en cinta como si se 
hizo en disco, ya que la cinta es mucho más 
barata que el disco. 

¿Las secciones tienen que corresponder 
siempre a un carrete? 

No. A veces conviene crear en un solo carrete 
(sección física) varias secciones (secciones 
lógicas). 
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Métodos 

■ _ ^ j ■ , Rentabilizando los 

GG proceso de Q3TOS recursos del ordenador 









TilB 

n los primeros 
años de la infor- 
mática los progra- 
mas se ejecutaban 
uno a uno, de for- 
ma que un solo proceso ocupaba a toda 
la unidad central hasta que se daba por 
terminado. Este método de proceso de 
datos, denominado de secuencia simple, 
tiene el inconveniente de mantener Inac- 
tivo al microprocesador mientras se 
gestionan las operaciones de entra- 
da/salida; operaciones que son, ade- 
más, las que tardan más tiempo en eje- 
cutarse. 

El intento de tener ocupada la unidad 
central durante el máximo tiempo posi- 
ble dio lugar a la aparición de nuevos 
métodos de proceso que se pueden cla- 
sificar según dos criterios. Atendiendo 
al tiempo que se invierte en realizar las 
operaciones de entrada/salida y de pro- 
ceso, nos encontramos con los proce- 
sos en lotes y en tiempo reaL Si repara- 
mos en e! lugar donde se van a proce- 
sar los datos, habrá que diferenciar en- 
tre sistemas de proceso centralizados y 
deseen traf izados. 




registros maestros que se vayan a pro- 
cesar. Los registros actualizados se gra- 
ban en el mismo espado en el que se en- 
contraban los originales. Las transaccio- 
nes no tienen que clasificarse, lo que 
ahorra tiempo de procesamiento. Es la 
misma técnica que utiliza el acceso de 
archivos directos. 

• Proceso en lotes Padre! Hijo 

En capítulos anteriores se ha analiza- 
do ya esta técnica. Se utiliza para archi- 
vos de gran actividad. 



• Proceso en í otes remoto 

Muy utilizado cuando tenemos un or- 
denador central comunicado con varios 
terminales que pueden estar alejados del 
mismo. Veamos la filosofía de este pro- 
ceso utilizando un ejemplo. 

Supongamos una empresa que sumi- 
nistra recambios de automóviles. Esta 
empresa tiene repartidas una serie de 
sucursales; por ejemplo, cuatro, en luga- 
res geográficamente distanciados de la 
sede central. Estas sucursales tienen 
unos terminales conectados al ordena- 




Proceso de datos en lotes 

Cuando una empresa es pequeña, un 
solo empleado puede realizar todas las 
operaciones de contabilidad, suministro 
de pedidos, etc. En el caso de una em- 
presa grande, es evidente que un em- 
pleado no podría realizar todos los pro- 
cesos que ésta necesita para un eficaz 
funcionamiento. La empresa en cuestión 
optará normalmente por dividir el traba- 
jo en «lotes». La parte de contabilidad, 
por ejemplo, la realiza un empleado o 
máquina; de las transacciones de pedi- 
dos de almacén se encarga otro, etc. El 
proceso por lotes es, en este caso, más 
económico que el de ejecutar todas las 
operaciones a la vez. Veamos a conti- 
nuación tres técnicas de proceso de da- 
tos en lotean 

• Proceso en lotes de acceso al azar 

Es muy adecuado para tratar ficheros 
de baja actividad. Sólo se accede a los 



En el método de secuencial simple , un programa 
no empieza a procesarse hasta que ha finalizado la 
ejecución def anterior El ordenador se comporta 
como el funcionario de una oficina pública en (a 
que los clientes , o programas , se sitúan 
en la fita para ser atendidos. 




En el proceso 
por lotes de 
acceso al azar , 
el ordenador 
sólo accede a 
los registros del 
archivo maestro 
que deben 
actualizarse. 
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dor del almacén central. Su forma de tra- 
bajo es la siguiente: 

Durante la jornada de trabajo, cada su- 
cursal va coleccionando los datos de las 
piezas que vende en un dispositivo lla- 
mado «colector de datos». 

Al final de la jornada, un programa ubi- 
cado en el ordenador central va «pregun- 
tando» a cada sucursal por el número de 
ventas realizadas y actualiza su archivo 
central de almacén, controlando el nú- 
mero de piezas que le quedan en stock 
y las que les queda a sus sucursales. SÍ 
fuera preciso, el almacén central manda- 
rá a las sucursales las piezas que les 
sean necesarias. 

Este proceso tiene muchas ventajas, 
ya que ni hay que utilizar el teléfono ni 
que recurrir a correos para la comunica- 
ción de las sucursales con la central. Por 
otra parte, el control de las ventas es 
total. 



Proceso de transacciones 

Es un método muy utilizado en la ac- 
tualidad, Cada transacción se procesa 
totalmente, y sus archivos se actualizan 
de una vez. Utiliza archivos de acceso al 
azar, con organización relativa o indexa- 
da. Se diferencia del proceso por lotes 
al azar en la reducción a tiempos muy 
bajos del ciclo de la transacción, y en 
que la actualización de archivos se hace 
inmediatamente. El software y las técni- 
cas de programación utilizados permiten 
el procesamiento de las transacciones 
siempre que lo requiera el usuario. 



Proceso interactivo 

Este método se fundamenta en un diá- 
logo constante entre el programa de or- 
denador y el operador. El instrumento 
para este diálogo suele ser la pantalla y 
el teclado. 

Para explicar este proceso vamos a 
utilizar un ejemplo. Suponga que el ope- 
rador que trabaja con los archivos de 
clientes y productos, recibe el pedido de 
un cliente. 



Usando la pantalla, el operador com- 
prueba que ese cliente es nuevo, ya que 
no está en el archivo de clientes. El pro- 
grama le pregunta sí hay que pasar al 
nuevo cliente al archivo de clientes. El 
operador responde que sí y la pantalla 
se prepara para recibir el nombre, direc- 
ción, etc., del nuevo cliente. Después, el 
programa le pregunta si la información 
es correcta, y el operador la revisa en 
pantalla y dice que sí. El software le pre- 
gunta que más quiere hacer, y el usuario 
responde que introducir un pedido... 
Todo un proceso de constante diálogo: 
«interactivo». 



Vemos que con este método el de- 
sarrollo normal del programa se altera 
de acuerdo a los datos de entrada. Es l- 
método que relaciona de una forma di- 
recta la entrada de datos con los arch - 
vos maestros. 

Proceso en tiempo real 

El proceso en tiempo real requiere que 
exista conexión entre ios terminales y e 
ordenador central. El proceso tiene que 
ser lo suficientemente rápido como pare 
que el resultado de una operación tenga 





Ejemplo de 
actualización üe 
los datos de ur 
almacén , 
utilizando el 
método 
padre/hijo . Ai 
recibir un 
pedido ios 
archivos padre 
de clientes y de 
almacén se 
actualizan, 
mediante tos 
procesos de 
facturación e 
inventario, en 
sus 

correspondien- 
tes archivos 
hijo. 
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El proceso en tiempo compartido reparte la capacidad de trabajo del 
ordenador central entre sus diversos usuarios, quienes, de esta forma , tienen 
la sensación de ser los únicos en utilizar ei ordenador . 
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un efecto inmediato sobre el proceso 
que se está realizando. Un ejemplo típi- 
co de proceso en tiempo real surge 
cuando llegamos a un terminal cajero de 
un banco y queremos sacar dinero. Te- 
cleamos nuestro número de cuenta y pe- 
dimos una cantidad {10.000 pesetas, 
por ejemplo). Antes de entregarnos el 
dinero, el ordenador comprueba en el fi- 
chero de cuentas de clientes el número 
tecleado y si disponemos de saldo sufi- 
ciente. Si todo es correcto, dará las ór- 
denes oportunas al cajero para que nos 
las dé. En caso contrario, le dirá que no 
nos dé nada y que nos informe que la 



operación no es correcta. Ei ordenador 
centra] puede estar atendiendo a la vez 
a varios terminales: mientras está bus- 
cando o actualizando nuestro saldo pue- 
de estar ejecutando otro tipo de opera- 
ciones con otros cajeros. 

En ia actualidad, los ordenadores cen- 
trales pueden operar con procesos en Zo- 
tes y en tiempo rea / , Cuando el ordena- 
dor central no recibe una demanda de un 
terminal de tiempo real, puede estar eje- 
cutando un proceso en lotes. Cuando 
aparece esta demanda interrumpe el 
proceso en totes para atender al ter- 
mina!. 
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En ei proceso 
por / otes 
remotos ios 
datos 

almacenados 
en cada 
sucursal se 
transmiten ai 
ordenador 
central en el 
que se 

acumulan para 
su posterior 
tratamiento* 




Ei proceso en tiempo real utiliza archivos de acceso 
directo; ia actualización de los archivos es inmediata y ei 
tiempo de respuesta mínimo , 



Proceso en línea [or. : ne 

Et proceso en línea es aquel er é r_e x 
terminal situado a una distando ean£ ce x 
ordenador central se comunica cor ■=- * = 
hemos visto algunos proceses er ea e 
de lotes remoto y el de tiempo ^ or: sx 
existen otros tipos que merece- ~ jeera 
atención. 

• Sistema de consultas 

Este proceso se utiliza para cez m murueco - : 
«con sultar» a l ord enador cerr a : toe- 
de este sistema es la consume sn cr x-izza 

disponibles que efectúa una sx-xss isnca-E a 
ordenador central. En el case . xzas :r: 
ejemplo es la consulta que posos na cr x djtzz 
de venta sobre las existencias :e ^-3 ar e 
almacén central. Hay que indicar zjs sata 
método realiza la actualizaré- :e "f : = : : ' : 
lo hacía el proceso en lotes, es ce: ■ =. ' _ s ce 
la jornada de trabajo. 

• Conmutación de mensajes 

Un usuario puede enviar x ce:™ acc 
mensaje a uno o más terrr raies verecos x 
ejemplo típico es el de ur vendedor t_- xzxa 
el envío de pedidos a uno : -as ama .eres 

• Captura de datos 

Los terminales de varias errar a 

almacén central varios pac dos :.a:r 
almacenados en un arcrv : caro zroessaros an 
el momento que desee ú o-o&aocr carra. 

• Sistemas de acwafizayr :e arr es 
En este caso los datos ma rcaocs :c‘ es 
terminales se procese- a- a ~sñc momento 
en que llegan, Ejem: c toce as a .exa de 
billetes de tren, 

• Sistemas de corro :s : rcascc 

Estos sistemas se x 3- x zojxcones de 
tipo industria, :x “i: :e í.:r ~ :* . ce 
controí de procesos rrusraes rr. a Industria 
electrónica la f ábrese ce : rros es 
supervisada v :or: 03 rr x ssseema de este 
tipo. 

• Pmceárm r“ re anrr * c mager> 

Con este procese 3 err «os x izados durante 
el procesar erra dí a c-aca re son los 
redes, sino xa ::c*£ i ar ze ebs. Los 
archivos “arx 3 :rx 3 ‘ :_-nie el día y 
, proporckra- a ~r — ac zúa se les pida af 
hacerles xa ::rs_r 3 xs arx vos reales $e 
actualiza - ox=rz= a r . z za-rirde ellos, 
se preparan :s "ueics arar: os imagen que se 
utilizarán er a ornara saberte. 
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Tiempo compartido 

Hay que evitar que un ordenador esté 
sin ejecutar programas, ya que el tiem- 
po en el que un ordenador está inactivo 
cuesta mucho dinero. Para solventarlo 
se utiliza el proceso en tiempo compar- 
tido. Supongamos una empresa con un 
ordenador central y varios departamen- 
tos que necesitan utilizarlo. El ordenador 
central tiene una tabla de prioridades y 
va atendiendo siempre a los diferentes 
procesos, de manera que el primero que 
realiza es el de mayor prioridad, y el úl- 
timo que procesa es ei de prioridad más 
baja. 

Actualmente, ei sistema en tiempo 
compartido funciona de la siguiente ma- 
nera. Un ordenador central está conec- 
tado a una serie de terminales. Este or- 
denador, mediante las técnicas de mul- 
tiprogramacion, asigna un determinado 
tiempo a cada terminal para que pueda 
ejercer su derecho a realizar el proceso. 
Una vez que ese tiempo se cumple, el 
ordenador central se desconecta de ese 
terminal y pasa a otro. Esto se hace tan 
rápido que a cada usuario te parece ser 
el único que utiliza el ordenador central. 



Proceso distribuido 

En ios procesos descritos hasta aho- 
ra se utiliza un ordenador central para 
realizar el proceso de los datos. El siste- 
ma distribuido elimina el ordenador cen- 
tral: las funciones de proceso la realizan 
unidades ubicadas en diferentes esta- 
ciones de proceso. Esto implica utilizar 
una serie de ordenadores y terminales 
conectados entre sí por una red de co- 
municaciones. 



Proceso descentralizado 

Es parecido al sistema distribuido, 
pero con la diferencia de no utilizar sis- 
tema de comunicaciones. En este caso 
cada departamento de una empresa tie- 
ne su propio equipo de proceso y el per- 
sonal adecuado para su operación. 




En los proceses 
interactivos se 
establece un 
diálogo entre e. 
ordenador y eí 
operador, a 
través de la 
pantalla , 




En el proceso de transacciones se utilizan archivos de acceso 
directo. Se evita , con elfo, la necesidad de clasificar documentos y 
la actualización de los registros es inmediata. 



Para saber más 

¿Qué significa proceso «BATCH»? 

La palabra inglesa BATCH es el nombre con el 
que se conocen, en el campo profesional, los 
procesos por lotes, 

¿Qué significa proceso «BACKGROUND»? 

De nuevo nos encontramos con terminología 
inglese. En el campo profesional los procesos 
BACKG ROUND sorr los de baja prioridad que se 
ejecuten, de forma automática, cuando los de 
mayor prioridad no están utilizando los recursos 
del sistema. 



¿Qué quiere decir proceso «FOREGROUND»? 

Es la ejecución automática de los programas de 
más alta prioridad, generalmente en tiempo real. 
También se les llama de programa preferente, 

¿Qué otros significados tiene el proceso «ON 
UNE» (en línea)? 

Cuando una persona se comunica directamente 
con el ordenador central, sin la utilización de 
tarjetas perforadas o cinta magnética, se dice 
que está «en línea». Cualquier unidad periférica 
preparada para conectar directamente con el 
ordenador central por sí misma se dice que está 
«en línea». 
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■ a evolución de los 
ordenadores elec- 
trónicos ha su- 
puesto, paralela- 
mente, una gran 
complicación en la lógica de su funcio- 
namiento. Para conseguir un uso más ra- 
cional y un mejor aprovechamiento de 
los ordenadores se han desarrollado una 
serie de programas que constituyen el 
software_funcional. Los constructores, 
de ordenadores lo suministran bajo di- 
versos nombres, aunque eí más general 
es el de Sistema Operativo. 

Existen diversas definiciones de Siste- 
ma Operativo, aunque nosotros seguire- 
mos la del AUERBACH EDP Repon. 

{(Sistema operativo es una colección 
ordenada de rutinas y procedimientos 
que acompañan al ordenador y que nor- 
malmente realizan todas o algunas de 
las siguientes funciones: 

• Planificación, carga, ¡metalización y 
supervisión de la ejecución de pro- 
gramas. 

• Gestión de memoria, unidades de 
entrada/salida y otros dispositivos. 

• fnicialización y control de todas las 
operaciones de entrada/salida. 

• Tratamiento de errores. 

% Coordinación de ¡as comunicacio- 
nes entre el sistema y el operador. 

• Mantenimiento de un registro con 
las operaciones del sistema. 

* Control de las operaciones en los 
trabajos de multiprogramación, 
multiproceso y tiempo comparti- 
do.»— 

En resumen, el sistema operativo es el 
conjunto de los programas del sistema 
que permiten al usuario utilizar la máqui- 
na cómodamente y que optimizan su 
rendimiento. Una característica funda- 
mental del sistema operativo es que 
debe incluir un programa monitor que 
controle la ejecución de los restantes 
programas y mantenga el funcionamien- 
to del ordenador, sin intervención dei 
operador más que en caso de nece- 
sidad. 



El sistema 
operativo 

Tipos de sistemas operativos 

Podemos distinguir cinco tipos prin- 
cipales: 

• Secuencia! por bies 

Permite ejecutar los trabajos uno a 
uno. Los programas pueden ejecutarse 
nada más ser introducidos o memorizar- 
se en dispositivos de acceso rápido, eje- 
cutándose secuencialmente más tarde. 

• Multiprogramación 

Permite que varios trabajos se ejecu- 
ten simultáneamente. Se consigue me- 
diante ef uso de las interrupciones. 



La inteligencia 
esencial de la 
máquina 

• Tiempo reai 

Permite el uso del ordanaaor : . 3- 

rios usuarios que utiliza ^ le : e 

motos y efectúan consta^'e^r - ^ ice- 
raciones de entrada y se := 1- :- 

• Tiempo compartido 

Permite a muchos usuErre _rlzs" f 
mismo sistema que sps" 
sólo está dedicado a caca ce a zs. 
ya que cada usuario reo ce e 7 re 

la CPU durante un de:e 

lo de tiempo. 

• Memoria virtual 

Ef sistema operar ve -=sac-.sa- 

bilídades de gestión ce 1 cn- 

cipal. 




Explotación manual de un ordenador con lectora ce a e. 
y sin sistema operai-iC compilación, ¡a generador a i 
programa fuente y ios procesos de entrada/salida cezm 
ejecutarse manualmente 




I Caoera re operaciones necesarias para oes: orí grama en un 

ordensoor que utiliza memorias de discos se ~~e~ e~z o n es del 
operaos' tan inevitables, aunque vienen fac zeas 
Dc >r e e“r e: re un sistema operativo. 
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Conjunto de 
recursos 
empleados por 
un ordenador. 
Entre el usuario 
y los elementos 
físicos de la 
máquina., o 
hardware, se 
intercalan 
todos los 
procedimien tos 
de 

microprograma - 
clon (o 

firmware) y de 
software. 




B Organigrama o diagrama de flujo de un programa monitor. 
Cualquier comando ejecutado en un ordenador debe ser 
supervisado a través de un programa de este tipo. 



La implementación práctica de [os sis- 
temas operativos se hace mediante téc- 
nicas de «overlays> (recubrimiento) u 
«overlapping» (soiapamiento). 



Componentes de un S.O. 

Los sistemas operativos de ia te re ere 
generación además dei monitor o super- 
visor, encargado de la gestión de traba- 
jos, contienen componentes que gestio- 
nan los recursos del sistema, al propio 
sistema y a los datos. 

La gestión de trabajos se encarga de 
la organización y regulación del flujo de 
trabajo en el sistema. También permite j 
que tos usuarios se comuniquen con e’ 
sistema a través de los comandos de 
operador y las tarjetas de control. 

La gestión de recursos dei sistema 
abarca la asignación af programa selec- 
cionado de los recursos necesarios: me- 
moria, tiempo de CPU, operaciones de 
E/S, etc. Muchas veces estas tareas las 
realiza el monitor. 

Las funciones de gestión del sistema 
comprenden 3a generación del sistema 
la conservación del mismo y de los pro- 
gramas, y ef interface con los coit- ! 
piladores. 



El monitor o supervisor 

El monitor o supervisor debe esta^ 
presente siempre en ía memoria. A ve- 
ces sólo reside en la memoria centra 
una parte de él, la llamada residente . E 
resto es llamado cuando se necesita 
El supervisor contiene, en general, te- 
dos los subprogramas que realizan las 
funciones básicas. El sistema supervisa 
la actividad del programa, rechazand: 
las operaciones no válidas y evitando ce 
esta manera la detención del ordenado^ 
por los errores del programa de aplica- 
ción o programa del usuario. 

Los elementos dei monitor son: con- 
trol de trabajos, control de E/S, corriL- 
nicaciones y recuperación del sistema 
Ef control de los trabajos comprende 
las funciones que controlan y regulan e 
uso de los recursos det sistema y, er 
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particular, la planificación de trabajos, la 
asignación de recursos, de carga y [a 
terminación de programas. 

El control de E/S regula las activida- 
des de los dispositivos de E/S. Com- 
prende: la planificación de los recursos 
de E/S, la transferencia de datos y el so- 
porte de los terminales remotos. 

El sistema de comunicaciones se res- 
ponsabiliza de los intercambios de infor- 
mación entre el S O. y los usuarios. 
Cuando un error impide la continuación 
norma! de un trabajo intervienen las ru- 
tinas de recuperación, que permiten la 
reanudación de un trabajo a partir de un 
determinado punto del proceso. 




Cuando el 
espacio de 
memoria 
disponible es 
menor que el 
necesario para 
almacenar un 
programa 
completo se 
recurre al 
<f overiay »: el 
programa se 
divide en 
segmentos que 
van entrando , 
secuencialmen- 
te, en ía 
memoria 
principa /. 



La planificación de trabajos 

La planificación depende dei tipo de 
sistema operativo utilizado, existiendo 
una gran cantidad de técnicas. La plani- 
ficación pretende 3a utilización más efi- 
ciente del sistema y lo normal para lo- 
grar este objetivo es que trabajos con 
muy alta prioridad y baja utilización de 
recursos, se ejecuten antes que otros 
con baja prioridad pero con mejor utili- 
zación de recursos. Las técnicas de pla- 
nificación más comunes son: 




• Planificación secuencia! 

El primer trabajo introducido es el pri- 
mero en atenderse. Se leen todas las 
instrucciones y datos de entrada y se al- 
macenan en una memoria de acceso 
rápido. 

• Planificación por prioridad 

Esta técnica asigna un código o núme- 
ro a cada programa que indica el orden 
en el que deben procesarse los trabajos. 
Los que tienen el mismo número o clase 
se colocan en colas dentro de Ja clase. 
Los trabajos de más alta prioridad son 
¡os primeros en ejecutarse. 

• Planificación por cíase 

Los trabajos se agrupan en clases y en 
cada clase se atribuye a cada trabajo una 
prioridad numérica. 

Dentro de cada clase se da preferen- 
cia a los trabajos que tienen prioridad 



I Todas ias páginas, y por tanto r todas ias áreas de la 
memoria virtual son deí mismo tamaño. Esta técnica 
presenta el inconveniente de aumentar 
ios tiempos de ejecución. 









Planificación 
de trabajos 


f Secuencia i 
Prioridad 
[ Clase 

1 Limitaciones da aspara 
Con límite de prioridad 
t Con utilización de recursos 




Gestión de trabajos 
y 'recursos H 

jtylonñor o Supervisor) 


Control 
da ’ 

trabajo 


Asignación de 
recursos 


f Areas fijas primarias y sacundariai; 
Particiones fijes independientes 

Asignación I 
dE memoria i 

Segmentación en paginas 

Virtual S 

1 segmentada 

Dispositivos E/S 
Tiempo de CPU 


Funciones deí 
Sistema Operativo 








r . f Bibliotecas de programas 

ricnsros i,.. . . 

[ Ficheros de datos 








Carga de programas 
Terminación de programas 






Control f 
de j 

E/S | 


Planificación de recursos 
Transferencia de daros 
Soporte de terminales remotos 






C onfaj/i icaci ofrss 
Secup&racwn 






Gestión del sistema 


f Estructuras 

' Gestión efe fulleros S ... 

\ Métodos de acceso 




Gestión de datos 


SdKüOrte de E/S J ñ5¡co 

1 lógico 

. ¡Bestión de datos 
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numérica más alta. En general se utiliza 
en sistemas de particiones de memoria 
fija: a cada clase corresponde una par- 
tición. 

• Planificación con limitación 
de espera 

Podría suceder, empleando los méto- 
dos anteriores, que algunos programas 
de muy baja prioridad no llegaran a eje- 
cutarse nunca. En este método se asig- 
na un tiempo límite de arranque a cada 
programa. El sistema operativo puede 
comprobar si, con la prioridad normal, el 
trabajo se va a ejecutar o no. En caso ne- 
gativo se le asigna una prioridad mayor. 
Si no puede acabar en ese tiempo, el sis- 
tema pide la intervención del operador. 



ces el sistema no ejecuta un programa, 
se le asigna a éste la prioridad más alta 
con lo que entra rápidamente en ser- 
vicio. 

• Planificación con utilización 
de recursos 

En este método ei usuario debe esti- 
mar los recursos exigidos por el progra- 
ma, tales como tiempo de CPU, número 
de líneas de impresión, unidades de cin- 
ta magnética, etc. El sistema asigna una 
prioridad utilizando un algoritmo que 
pretende optimizar la utilización de los 
recursos totales. 



Asignación de recursos 



los distintos programas mediante ruti- 
nas particulares que evitan los conflictos 
entre los diversos programas. Ei usuario 
debe indicar, mediante ios parámetros 
del JCL, los recursos que requiere de 
memoria central, dispositivo de entra* 
da/salida, tiempo de CPU y ficheros 
Muchos sistemas operativos sólo se- 
leccionan un trabajo sí todos sus recur- 
sos necesarios están disponibles. Esta 
técnica implica un gran desaprovecha- 
miento del equipo. Por ello es preferible 
la técnica de asignación dinámica de re- 
cursos , que permite ocupar los recursos 
sólo durante el tiempo en que son uti- 
lizados. 

Otras funciones del monitor 



• Planificación con /imite de prioridad . 

El sistema tiene que gestionar la asig- 

Si en un número determinado de ve- nación de los recursos del ordenador a 



Existen diversas técnicas para la asig- 
nación de los dispositivos de E/S en fun- 




El sistema operativo simplifica ai usuario ei empleo de los ordenadores. Consigue, 
además , racionalizar y optimizar su uso mediante una serie de programas /rifemos 
entre ios que se encuentra la gestión de datos , 
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eión del tipo de proceso. Pueden ser 
asignaciones fijas o asignaciones diná- 
micas. 

La asignación de tiempos de trabajo a 
los distintos programas es realizada por 
la rutina «dispatcher». 

Los ficheros del sistema son de dos ti- 
pos: bibliotecas de programas y fiche- 
ros de datos. 

Los programas y sus rutinas pueden 
ser exclusivos o compatibles. Las es- 
tructuras de programa que manejan más 
frecuentemente los sistemas operativos 
son la de recubrimiento, !a dinámica y la 
paginada. 

Aunque no todos, muchos sistemas 
operativos realizan diagnósticos de 
errores, servicios de temporización, ser- 
vicios de prueba y depuración. 

El diagnóstico de errores reconoce tan- 
to los errores de hardware como de 
software y, una vez solventados, rein- 



tenta la ejecución. Si el error permanece 
pide la intervención det operador. Ade- 
más lleva un archivo con un histórico de 
los errores que detecta. 

Los servicios de temporización permi- 
ten parar o arrancar de nuevo un progra- 
ma al cabo de un cierto tiempo y pro- 
porcionar fecha y hora a los programas 
en ejecución. 

Las posibilidades de prueba y depura- 
ción de programas son muy variadas, 
permitiendo la corrección de los mis- 
mos. Quizá !a posibilidad más interesante 
viene dada por el editor . 



Gestión de los datos 

El sistema operativo se ocupa del 
transporte de los datos entre los dispo- 



sitivos de E/S y la memoria principal. 
Para ello es necesario que en Ja memo- 
ria principal se preparen áreas de «buf- 
f er». 

Los programadores de aplicación, so- 
bre todo de los sistemas pequeños, de- 
ben reservar parte de la memoria como 
«buffer» de fichero. 

Existen diferentes métodos para la 
asignación de los «buffer»: buffer único, 
buffer doble y grupo de buffer. 

El método de buffer único asigna a 
cada fichero un área fija de memoria in- 
dependientemente del hecho de que la 
aplicación esté utilizando o no e! fichero. 

El método de buffer dobie es análogo 
al anterior, pero asigna dos áreas fijas de 
memoria a cada fichero. 

El último método utiliza una amplía 
porción de memoria, en la que hay va- 
rias zonas para los buffers. Cuando es 
necesaria una operación de E/S en un f¡- 




Ei bloqueo de 
registros en una 
cinta magnética 
aumenta ia 
capacidad de 
almacenamiento 
de i a cinta y 
disminuye los 
tiempos totales 
de acceso a la 
información . 




Ejemplo de un paquete de ¡_ 0 $ datos de un programa segmentado se almacenan en 

tarjetas de control que y -y un área global (rnommom) lo que permite su empleo en 

constituye un «job». X las diversas fases de la ejecución del proceso . 
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Métodos de asignación 
de memoria 

Cuando se trabaja en mulliprogramación hay 
varios métodos para asignar la memoria: 

Asignación de particiones fijas e independientes 

Las particiones tienen diferentes dimensiones y 
a cadajimgrama se Se asigna a fa partición más 
pequeña que lo pueda contener. 

POOL de memoria 

A cada programa se le asigna una cantidad de 
memoria suficiente para contenerlo. Cuando 
termina de ejecutarse el programa, ia memoria 
vuelve al pool. 

Segmentación en páginas 

Las páginas de tamaño fijo y de dimensiones 
relativamente pequeñas (de 1 ¡2 a 4 K) se 
• mantienen en un pool. Las instrucciones de los 
programas tienen que dividirse en páginas. 
Implica el uso de memorias de masa de acceso 
rápido. El programa reside en memoria 
secundaba y en la memoria central sólo se 
encuentran Jas páginas que están ejecutándose. 

Memoria virtual 

Se usan discos de gran velocidad para expandir 
la memoria principal, que de esta forma parece 
más grande de lo que es realmente. La memoria 
virtual puede ser paginada o segmentada. 

La memoria virtual paginada tiene la ventaja de 
que el programador no tiene que ocuparse de 
cómo entra el programa en una determinada 
partición, aunque el sistema operativo aumenta 
su trabajo de «thrashing». 

La memoria virtual segmentada utiliza particiones 
variables, tanto de memoria reai como de 
memoria virtual, basándose en una división 
lógica del programa en segmentos. Si éstos no 
son todos ¡guales hay una infrautilización de la 
memoria real, ya que hay que reservar memoria 
para el segmento mayor. 



chero, un «buffer» del grupo es asigna- 
do al fichero. Cuando acaba ia opera- 
ción, se libera e! «buffer» y se devuelve 
al grupo. De esta forma se consigue un 
ahorro de la cantidad de memoria 
correspondiente a los buffers, siempre y 
cuando no se trabaje con todos los fi- 
cheros simultáneamente. 



La transcodificación de datos 

El sistema operativo llama a las ruti- 
nas de transcodificación de datos cuan- 
do son necesarias, haciéndolas transpa- 
rentes para los programas de aplicación. 

En los sistemas pequeños, muchas 
veces, la transcodificación tiene que ser 



resuelta por el programador en su pro- 
grama de aplicación. 

En el caso de entrada de trabajos re- 
motos, el sistema operativo gestiona 
también las comunicaciones entre los di- 
ferentes usuarios. 

La gestión de datos comprende la 
gestión de ficheros, el soporte de E/S y 
del sistema de gestión de datos. 



La gestión de ficheros 

Las funciones de gestión de ficheros 
se orientan al control de dichos ficheros 
Aunque los ficheros son un conjunto de 
registros, el sistema de gestión los ac- 
ministra como entidades independien- 
tes. 




Un buffer es un 
área de 

alma cenamien te 
intermedio que 
¡ibera ai 
procesador de 
trabajo durante 
ia transmisión 
de datos , A 
veces los 
buffers suelen 
estar 

localizados en 
los mismos 
periféricos. 




Cuando ei código empleado para almacenar datos en ¡as 
memorias de masa difiere del código empleado para 
almacenarlos en ia memoria principal [ es necesario 
recurrir a la transcodificación de datos. 
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Los ficheros permanentes se identifi- 
can con las etiquetas, que pueden ser 
asignadas bien por el usuario o bien por 
el sistema. La etiqueta de un fichero pue- 
de tener diferentes datos, tales como ei 
identificador dei fichero, el número de 
edición, el propietario, la palabra de or- 
den para eí acceso, etc. 

En los sistemas «batch» y de «time 
sharing» se mantiene normalmente un 
catálogo, o directorio, con la localización 
de todos los ficheros conocidos por el 
sistema. En el caso de que no se man- 
tenga un directorio, el sistema compara 
seeuencialmente todas las etiquetas 
hasta que encuentra el fichero que nece- 
sita para el programa en proceso. 
Muchos de los sistemas operativos in- 
corporan rutinas de utilidad para facilitar 
tas copias de seguridad, de forma que 



cualquier daño sufrido por ios ficheros 
se pueda subsanar. Estas funciones de 
recuperación pueden ser iniciadas por el 
sistema automáticamente, o por eí ope- 
rador, a petición del sistema. 



Soporte de E/S 

Estas funciones se realizan tanto a ni- 
vel físico como a nivei lógico. 

Las rutinas que controlan la E/S física 
llaman a las operaciones de transmisión 
de datos y gestionan, en parte, el acce- 
so de los programas a los datos, tenien- 
do en cuenta los formatos de trans- 
misión. 



Los sistemas operativos se ofrecen como opción al usuario de un 
sistema Informático. Suelen almacenarse en una memoria 
de masa , generalmente disco magnético , y se cargan en la 
memoria principal en el instante en que se solicite. 



r 



Para saber más 



¿Qué es el «overlay»? 

«Overlay» significa recubrimiento. Este término 
designa a la técnica empleada cuando la 
memoria necesaria para el conjunto de datos y 
de las instrucciones es mayor que la disponible. 
La solución consiste en que varios módulos de 
programa ocupen la misma área en tiempos 
diferentes, llamando para ello a las rutinas que 
hagan falta desde las memorias periféricas. 

¿Qué es el «overlapping»? 

«Overlapping» significa solapamiento. Esta 
técnica utiliza 3a transferencia de datos de una 
parte a otra de la memoria mientras que 3a 
ejecución continúa en otro lado, 

¿Que es un «Job»? 

Un «¡oh» o trabajo es una aplicación global que 
puede utilizar uno o varios programas de 
tratamiento, tos cuales, a su vez, pueden llamar 
a otros programas de tratamiento como 
compiladores, cargadores, etc. 

¿Qué es una tarea? 

Tarea es la unidad más pequeña de trabajo que 
puede acceder a ios recursos de! sistema. Un 
trabajo se compone, por tanto, de una o varias 
tareas. 

¿Qué es la generación del sistema? 

Es la operación que permite adaptar el sistema 
operativo a la configuración específica del 
hardware. 

¿Qué es JCL? 

El JCL es el «Job Control Language», es decir, el 
lenguaje de control de trabajos. Consta de un 
conjunto de órdenes que permiten al usuario 
comunicarse con el sistema operativo. 

¿Tiene inconvenientes la paginación? 

Sí, ya que el sistema operativo tiene que llevar 
un mapa de las páginas que están en memoria y 
en disco. Supone además un fuerte trabajo de 
ííthrashingj}, es decir, de carga y descarga de 
páginas entre la memoria central y las 
periféricas. 
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En un nivel superior, las rutinas de E/S 
lógicas permiten la manipulación de los 
datos con independencia de su estruc- 
tura física. Estas rutinas constituyen un 
intermediario entre las operaciones de 
datos “del usuario y la E/S física del 
sistema. 

Ef soporte de E/S permite a los pro- 
gramas acceder y trabajar con un solo 
registro del fichero, con [o que el progra- 
mador no tiene por qué conocer los pro- 
blemas inherentes a la lectura y escritu- 
ra de los registros. 

Los sistemas operativos gestionan 
también las estructuras de los ficheros y 
los métodos de acceso a los mismos. 



Hay diversas técnicas para asignar las 
memorias periféricas a los ficheros. En 
las más sencillas casi toda la gestión, in- 
cluida la protección contra destruccio- 
nes accidentales, queda en manos de 
los usuarios; las más complejas asignan 
dinámicamente los espacios necesarios 
en los discos cuando son solicitadas. 

Las principales estructuras de ficheros 
son la secuencial, la jerárquica, la de ín- 
dices, la de listas y la de estructura en 
bucle. 

En la estructura secuencial todos los 
elementos son del mismo rango y están 
colocados en serie. En la estructura je- 
rárquica el sistema dispone de un esque- 



ma de posición que clasifica y memoriza 
todos los elementos de! fichero. En la 
estructura de índices el fichero reserva 
ciertas porciones de memoria para las 
claves, a fin de localizar la información 
en el fichero. La característica de la es- 
tructura de lista es que cada elemente 
contiene la dirección del siguiente. En las 
estructuras en bucle las listas son circu- 
lares, es decir, el último elemento de 
cada una de ellas contiene un puniere 
con la dirección del primer elemente 
Los métodos de acceso, generalmente 
soportados por los sistemas operativos 
son: acceso secuencial, acceso con índi- 
ce. acceso con claves y acceso aleatorio 




Muchos ordenadores portátiles basados en el microordenador Z-80 
están regidos por al sistema operativo CP/M, El ordenador 
de la figura utiliza la variante CP/M 2,2, 



104 



El acceso secuencial puede realizarse 
con cualquier tipo de memoria auxiliar y 
es el único que puede emplearse en cin- 
tas y casetes. 

La búsqueda de un registro en el ac- 
ceso con índice se hace a través del 
directorio. 

El acceso con claves es muy útil para 
unidades de memoria que usan instruc- 
ciones de búsqueda cableadas por hard- 
ware, ya que de esta forma se libera al 
procesador de las búsquedas en la me- 
moria secundaria. 

Para el acceso aleatorio el sistema uti- 
liza generalmente un algoritmo que es- 
tablece una correspondencia unívoca 
entre la clave identificadora del registro 
y la dirección de memoria en el disposi- 
tivo, que necesariamente ha de ser de 
acceso directo. 



Empaquetado y bloqueo 

Con el empaquetado se reúne en un 
único bloque físico a varios registros ló- 
gicos, El desempaquetado permite ais- 
lar un registro del bloque físico de datos. 
Los registros pueden ser tanto fijos, 
como variables. Este método exige un 
buffer de E/S de mayor tamaño que el 
registro usado. Esta pérdida de memo- 
ria por ocupación de «buffer» queda de 
sobra compensado por la mejor utiliza- 
ción de la memoria periférica. 

El mejor aprovechamiento de las me- 
morias externas obliga también a blo- 
quear los registros. Hay sistemas ope- 
rativos que sólo gestionan la E/S física, 
por lo que el usuario tienen que realizar 
las operaciones de bloqueo y desblo- 
queo. La gestión de soporte E/S lógico, 
por los sistemas operativos permite 
operar a nivel de registro, sin tener en 
cuenta la estructura de los bloques fí- 
sicos. 



Funciones de manipulación 
de datos 

Las rutinas de manipulación de datos 
pueden ser llamadas de diferentes for- 
mas: por los programas, a través de una 



mfM 

Programa editor 



Si durante la compilación o ensamblaje de un 
programa fuente se detectan errores, es 
necesario corregir ciertas instrucciones y 
procederá un reensamblaje o recompilación. SE 
el programa fuente se ha introducido utilizando 
tarjetas es necesario sustituir, añadir o quitar 
algunas de éstas. 

Hoy día es más frecuente introducir los 
programas directamente en el ordenador 
mediante un teclado. La necesidad de volver a 
teclear todo el programa fuente como 
consecuencia de un error puede ser una gran 
pérdida de tiempo. Para obviar ese 
inconveniente existen los programas llamados 
editores que aceptan órdenes de modificación, 
adición o supresión de líneas mediante códigos 
parecidos a tos del lenguaje de control. 

El texto del programa fuente se almacena en un 



fichero de disco, y en él se realiza^ as 
correcciones. 

La operación de edición se realiza iz __ : ” 
forma interactiva, a través de un te — z ue 
pantalla o un teletipo, o en forma &=::■ 
introduciendo Jas órdenes de edición < :z 
textos corregidos en el flujo de enirsiz. 

La forma más práctica de emplear e zrz z 
editor es en modo interactivo. De esta se 
pueden introducir modificaciones e* ss::-e 
contengan tanto programas fuente 
procedimientos compuestos por una se:_^:a 
ce órdenes de control, como ficheros ce oz:: 
numéricos o alfanuméricos. 

E : programa editor evita el uso de ur s:::” 
ntermedio para la entrada de informa: :~ z 
ordenador, a cambio de una entrada z 

manual. 



Entradas y salidas 

Todo ordenador consta de tres pares 
fundamentales: la CPU, la memo na crine : z 
los periféricos. 

La velocidad de trabajo de la unidad tsm :z 
proceso ha ido aumentando en os ~ x zí 

de forma espectacular. Sin emert: ¿ 
velocidad de los periféricos no ha a^-zmz:: z 
mismo ritmo. Para que la CPU oc :cr^a : z 
perder tiempo, los periféricos s-eer :::a~se :z 
procesadores independientes cdocacxs er _na 
tarjeta de considerable cc~: z ose 
El diálogo entre el procesador pmcoa * bs 
periféricos suele realizarse. :es ~e“:e 
durante un proceso de me-.:: : : e 

momento de producirse _~= zm:: ár a ‘:°LJ 
abandona la tarea que este z-e:_zz“:: r.zmz 



as variables de ésta, y salta a una posicáán m 
“emoria definida por hardware. 

En esta dirección el programador habrá es:—: 
una instrucción de salto a la primera postear re- 
orograma de control de interrupciones. 

SI debe efectuarse un acceso al disco, esm 
subrutina contiene una orden de lectura :.z e z 
ai buffer de su memoria el sector de que se 
trate; en esta operación están involucrar :z :z 
bits de sincronismo y los de comprobaos - 
interna, entre otros. El sistema proporciona : 
operador la información almacenada en e 
correspondiente al registro pedido. Este 
contenido es colocado en la variable indios - : 
por el programa. Esta tarea es ejecutada : z 
CPU bajo el control y supervisión del siste - : 
operativo. 



tarjeta de control, o mediante la ínter- 
vención directa del operador. 

Estas rutinas son de dos ciases: de re- 
presentación visual y de soporte de pe- 
riféricos. 

Las rutinas de representación visual 
proporcionan la visualizacion de la me- 



moria principal, las tablas de los progra- 
mas, los directorios y los datos que se 
encuentran en memorias periféricas. 

El soporte de periféricos abarca la 
conversión de los soportes de memoria, 
edición de datos, enrollamiento de cin- 
tas magnéticas, etc. 



Aunque no son exclusivas del sistema 
operativo, las funciones de clasificación 
y fusión de ficheros están incorporadas 
a muchos de ellos como utilidades La 
fusión de ficheros se realiza sólo cuan- 
do éstos se encuentran previamente cla- 
sificados. 



Enunciados 

y diagramas de sintaxis 



Enunciados de sintaxis 

Para definir los elementos de un lenguaje de 
programación se siguen una serie de 
convenciones o reglas que varían según las 
publicaciones. En esta obra utilizaremos 
indistintamente los enunciados de sintaxis y los 
diagramas de sintaxis. Ambos sirven para definir 
los formatos de las intrucciones de un lenguaje. 
Las reglas que deben cumplir los enunciados 
son: 

1. Los verbos de las intrucciones y las palabras 
claves se escriben en MAYUSCULAS. No 
pueden modificarse al introducirse en el equipo. 

2. Las informaciones que proporciona el 
programador, tales como nombres de variables 
o número de línea, se escriben en 
MINUSCULAS. 

3. Para indicar la repetición de un término 
tantas veces como sea necesario, se ponen 
puntos suspensivos 

4. La opcionalidad de una entrada se 
representa encerrándola entre paréntesis 



rectangulares ([]}. Los paréntesis no se 
introducen en el equipo. 

5. La posibilidad de selección se indica 
mediante el uso de corchetes (lí) que encierran 
todas las opciones de las que obligatoriamente 
debe escogerse una. Los corchetes no se 
introducen. 

6. El uso simultáneo de paréntesis 
rectangulares y corchetes ([]}]} implica la 
selección opcional de una de las entradas del 
grupo. 

Los signos de puntuación etc.) deben 
introducirse en el equipo tal como se escriben 
en las hojas de programación. 

Ejemplos: 

Sea el formato de una línea de programa 
[nnnnn] instrucción [instrucción...] 
como los paréntesis son opcionales, el 
enunciado de sintaxis indica que son válidos los 
siguientes formatos: 
nnnnn instrucción 
nnnnn instrucción- 1 : instmcción-2 
nnnnn instrucción-1 : ínstrucción-2 : 
¡nstrucción-3 



y así sucesivamente. También serían válidas las 
instrucciones 
instrucción 

instrucción-1 : instrucción-2 

Diagramas de sintaxis 

De una forma más gráfica, los diagramas de 
sintaxis representan la misma información que 
los enunciados. 

Las reglas de uso son: 

1. Los verbos de instrucción y ías palabras 
claves se escriben en Mayúsculas en el interior 
de elipses o círculos. 

2. Las entradas del programador van en 
minúsculas, en rectángulos. 

3. Los signos de puntuación se escriben 
dentro de círculos. 

4. Los formatos correctos de instrucciones 
son todas ías vías posibles del diagrama. 

5. Las entradas situadas por debajo de la línea 
superior son opcionales. 

6. Las entradas en la línea superior son 
obligatorias. 




INSTRUCCION 







w 



Ejemplo de estructura de un « diagrama de sintaxis», Este tipo de gráficos se utilizan para 
representar la estructura sintáctica de tos elementos de un lenguaje de programación . 
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Sistemas operativos 
para microordenadores 



Entre el microordena- 
dor y la aplica : ón 




odos los ordena- 
dores, salvo los 
más elementales, 
utilizan sistemas 
operativos que li- 
beran al usuario de la programación de 
rutinas de control y le ayudan en eí ac- 
ceso a los soportes magnéticos, listado 
de ficheros, formateado de soportes, 
etc. 

La menor capacidad y potencia del mi- 
croordenador no permite el uso de to- 
das las funciones de los sistemas ope- 
rativos detalladas en los apartados an- 
teriores. 



Sistemas operativos 
para microordenadores 

La existencia de equipos basados en 
microprocesadores de 8, 16 y 32 bits, 
la posibilidad de ser utilizados por varios 
usuarios y la cada vez más importante 
opción de redes de microordenadores, 
dan lugar a diversos tipos de sistemas 
operativos. 

Así, hay sistemas operativos monou- 
suarto para 8 y 16 bits, sistemas opera- 
tivos muitiusuarios para 8 y 16 bits, sis- 
temas operativos concurrentes y siste- 
mas operativos para redes de microor- 
denadores Aunque algunos microorde- 
nadores sólo permiten el uso de un sis- 
tema operativo específico., la tendencia 
actual es que los sistemas operativos 
sean estándar y puedan, por tanto, utili- 
zarse en diversos equipos. 



Sistemas operativos monousuario 
para 8 bits 

Los primeros ordenadores personales 
de 8 bits, como el Apple II y el Commo- 
dore Peí, tenían sus propios sistemas 
operativos. Más tarde, la compañía Di- 
gital Research logró imponer su sistema 
operativo CP/M como estándar para los 
microordenadores de 8 bits. 



Este sistema operativo soporta ac- 
tualmente muchas más aplicaciones que 
cualquier otro orientado a equipos de 8 
bits. Este liderazgo es tan importante 
que la mayoría de los microordenadores 
de esta categoría permiten a sus usua- 
rios el procesar paquetes de aplicación 
en CP/M, 

El CP/M tenía inicialmente muchos 
puntos débiles en cuanto a seguridad, 
recubrimiento de errores y documenta- 
ción, pero las utilidades que proporcio- 
naba para eí manejo de disquetes le pro- 
porcionaron rápidamente una fuerte 
base de aplicaciones. 

Las últimas versiones del CP/M han 
corregido muchos de los fallos iniciales 
y han incluido el manejo de ficheros, 
protecciones mediante «password», y 
gestión de mayor número de unidades 
de discos y de zonas más amplias de 
memoria RAM. 

Su principal debilidad es haber sido 
desarroflado para eí conjunto de instruc- 



ciones de las fam; i - jir=s 

8080 del Intel y ZSO :í Z :: =_e - = - 
perdido el ¡iderazgc = :s — 

procesadores de 16 rr= 

Otros sistemas op=r=zvrs este 
grupo son las versiores r.sd - z rs del 
OASIS, UCSD y ^-EZIIS i_e co- 
mentaremos más ace r 



Sistemas opera: . :s 
monousuarios x“= '6 bits 

La aparicic^ ce is — doprocesado- 
res de 1 6 bits > a - : : ~ r ón a los or- 
denadores pers :-aes re discos rígidos 
han aumentar: i regablemente la 

capacidad ce : ce estos siste- 

mas, El cor. te -educciones de los 
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f programa A, que debe imprim ' 25 C car -as. se inicia. Las páginas 
se , almacenando en el «spooi en e scc 




nuevos microprocesadores, basados 
principalmente en la familia Intel de 16 
bits, difiere significativamente del reper- 
torio propio de los microprocesadores 
de 8 bits. 

Por ello se ha reescrito el CP/M, del 
que ha surgido el sistema operativo de- 
nominado CP/M-8S y, posteriormente, 
ef CP/M Concurren!. Este sistema esta- 
ba llamado a ocupar el mismo fugar en 
el mundo informático que su antecesor 
Pero IBM encargó a MicroSoft un siste- 
ma operativo para su ordenador perso- 
nal: el MS-DOS. Como la compatibilidad 
de software de IBM es una característi- 
ca importante que intentan ofrecer la 
mayoría de ¡os fabricantes, el sistema 
operativo MS-DOS recibió un fuerte im- 
pulso, colocándose en cabeza de este 
grupo de los 16 bits. 

El MS-DOS es bastante similar, inclu- 
so en el nombre de los comandos, al 
CP/M-86, con el que además mantiene 
un cierto grado de compatibilidad. EJ uso 
del MS-DOS es más sencillo y el manejo 
de disco mucho más rápido que con el 
CP/M-86, 

El UCSD es el tercer sistema operati- 
vo en cuanto a difusión. Tiene muchas 
facilidades comunes con el MS-DOS y el 
CPM-86 y es, además, mucho más com- 
patible y trasladable de un equipo a otro. 
Sus principales inconvenientes son su 
lentitud y la rigidez de ía estructura de 
comandos, fuertemente jerarquizada. 

La característica principal del UCSD es 
el uso de un pseudocódigo a nivel de 
máquina que lo independiza de un micro- 
procesador específico. Con un traductor 
adecuado, cualquier ordenador puede 
ejecutar los programas en UCSD. La 
adaptación de programas requiere sólo 
la elaboración de ios traductores. La len- 
titud viene provocada precisamente por 
Ja traducción del código a lenguaje má- 
quina. 

Mediante la utilización del lenguaje 
UCSD-Pascal desciende la importancia 
del pseudocódigo, y se incrementa el 
papel de la compatibilidad entre el siste- 
ma operativo y el lenguaje. También so- 
porta FORTRAN 77, Basic, APL y LISP, 

Siguiendo el camino del UCSD, fa 
compañía MicroProduts Software ha 
producido el sistema operativo BOS, 
para el que existe un lenguaje, el Micro- 
coboi, que es un híbrido del PL/1 y el 
COBOL 



Sistemas operativos 
multi usuarios para 1 6 bits 

El aumento de capacidad de los orde- 
nadores personales de 16 bits permite 
el acceso simultáneo a varios procesos, 
sin tiempos de espera demasiado gran- 
des. Para ello el sistema operativo debe 
realizar algunas de Jas funciones típicas 
de tos sistemas operativos de grandes 
ordenadores, tales como administrar 
prioridades, encargarse de los protoco- 
los, de los niveles de acceso a los fiche- 
ros e interconexión de periféricos. Aun- 
que Digital irrumpió en el área multiusua- 
rio con su versión MP/M-86, éste resul- 
tó ser un sistema operativo demasiado 
básico y rápidamente fue desplazado 
por el UNIX, el cual proporciona un ex- 
celente entorno para e! desarrollo de 
programas multiusuario. Las principales 
facilidades del sistema UNIX son: 



• Acceso controlado del usuario. 

e Sistema de fichero jerarquizado. 

« Lenguaje de comandos selecciona- 
ble por la base de usuarios. 

© Alto grado de transportabilidad. 



Una de sus mejores características es 
el control de las funciones de escritura 
y/o lectura a ficheros mediante «pass- 
word». 

El aspecto más importante es su len- 
guaje de comandos, llamado «shell», tan 
poderoso que puede ser considerado 
como un lenguaje de programación. Su 
potencia viene reforzada por la gran can- 
tidad de rutinas de utilidad suministra- 
das con el sistema. Los comandos del 
«shelí» pueden almacenarse en fiche os, 
por lo que las tareas («jobs») específicas 
pueden ejecutarse mediante una sola 
instrucción. Sus principales debilidades 
son fa falta de retroalimentación interac- 
tiva, la pobre consistencia de la sintaxis 
y de los nombres de los comandos, y el 
gran número de versiones diferentes 
que existen. 

Dentro de este grupo de sistemas 
operativos multiusuario para 16 bits 
destaca el OASIS. Imciaímente fue de- 
sarrollado para el microprocesador 



Z-80, pero ha sido reescrito en lenguaje 
<(C», por lo que es fácilmente incorpora- 
ble a diferentes hardwares basados en 
procesadores de 16 bits. 

Sus mejores características aparecen 
en el manejo de ficheros. Estos pueden 
clasificarse como públicos, privados o 
de acceso compartido. Los métodos de 
acceso a los ficheros incluyen las orga- 
nizaciones directa, seeuenctal, random y 
secuencial ¡ndexada. 



Sistemas operativos para redes 
de microordenadores 

Una alternativa a los microordenado- 
res multiusuario es la interconexión de 
ordenadores autónomos que permita e 1 
acceso compartido a las bases de datos 
y a los dispositivos periféricos. El fun- 
cionamiento de la red se apoya en un 
sistema operativo adecuado. Uno de 
ellos es ei TURBODOS de Software 
2000 . 

En este sistema un procesador maes- 
tro se ocupa del manejo de todos los 
procesos de discos e impresoras, y los 
microprocesadores esclavos ejecutar 
los programas de aplicación, 

Las principales características de- 
TURBODOS son: 

• Cada procesador maestro soporta 
hasta 16 procesadores esclavos 

• Puede gestionar hasta 16 unidades 
de discos. 

• Spool para 16 impresoras con múl- 
tiples colas de espera. 

• Compatible con el CP/M2.2. 

• Sistemas de correo rudimentario 

• Password de seguridad. 

Existe una versión monousuario que 
ofrece un buen rendimiento en el mane- 
jo de discos y en el recubrimiento ce 
errores. Su principal defecto es estar es- 
crito en el código máquina de un micro- 
procesador de 8 bits: el 2-80. 
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II. Cuando se han almacenado 
50 páginas del programa A 
empieza la ejecución del 

I -programa B y se abre un 

nuevo fichero para almacenar 
las 40 páginas que imprimirá 
este programa. 




III. Aún no han terminado 
de ejecutarse los 
programas A y B s y 
empieza la ejecución de un 
nuevo proceso C. Se abre 
un nuevo fichero para 
almacenar sus resultados. 




IV. Finaliza la ejecución del 
programa B. En el spool hay 
almacenadas 40 páginas de 
resultados de este proceso. La 
impresora t inactiva hasta este 
momento, empieza a escribir las 40 
páginas almacenadas en el spool. 






V. Los programas A y C 


VI. Al cabo de poco tiempo el 






todavía no han acabado de 


. programa D <t aborta », debido a un 






ejecutarse y del programa B 


error El operador interviene 






sólo hay 10 páginas impresas. 


entonces para anular el archivo D 






Un cuarto programa D se inicia , 
para lo que se abre un nuevo 


del spool 1 Ordena , además r retener 
la salida del A y sacar cinco copias 






fichero en el spool. 


correspondientes al programa C. 





Vil. El programa A 
finaliza. La 
impresora está 
ocupada por el 
programa B y el C 
no ha terminado 
aún de ejecutarse. 




H 




VIH El programa B 


IX El programa 


Wí 


X. La impresora ha obts~ o: 


termina su 


C termina de 




cinco copias del proceso C 


impresión. Como el 


ejecutarse y 




En el spool están 


programa A está 


comienza la 




almacenados los resultados 


retenido r la 


impresión de 


!¡¡ 


de salida del programa A en 


impresora queda 


} sus 




espera de ias instrucciones 


inactiva . 


■ resultados. 


■ 


del operador. 







Introducción al CP/M 



El estándar para 
microordenadores de 
8 bits 



B [ sistema operati- 
vo CP/M nació en 
1 973, en una épo- 
ca en la que la mi- 
croinformática era 
cosa de unos pocos iniciados. La idea de 
Gary Klldali, su creador, fue desarrollar 
un sistema que respondiese a estos tres 
objetivos: 

• Que fuese adaptable a cualquier mi- 
croordenador construido en base a mi- 
croprocesadores del tipo 8080, 8085 o 
Z80. 



• Que permitiese ei almacenamiento 
de los datos y de los programas del 
usuario en memorias auxiliares de bajo 
coste (discos flexibles}. 

o Que proporcionase un interface 
software completo y estandarizado para 
todas las funciones habitualmente re- 
queridas por el programador. 

Actualmente el CP/M ha alcanzado tal 
difusión que se ha convertido en un es- 
tándar indiscutible en ei campo de los 
microordenadores basados en un micro- 
procesador de 8 bits. Sin embargo, este 
sistema operativo no es ni mucho me- 
nos perfecto, aunque gusta al gran pú- 



blico y cuenta con el aval de una amplia 
billoteca de programas, que van desde 
lenguajes de programación a programas 
de aplicación para el tratamiento de tex- 
tos, 3a gestión de bases de datos o la co- 
municación entre ordenadores. 

El liderazgo de este sistema operativo 
en el terreno de la microinformática ha 
pasado a otras manos con la aparición 
de los microordenadores de 16 bits 
equipados con MS-DOS y con el rápido 
desarrollo de los sistemas multíusua- 
rios/multitarea instruidos por el sistema 
operativo Unix. 

Digital Research Inc, creadora de 



APLICACIONES 



HERRAMIENTAS DE 

producciones 



lenguajes 



PROGRAMACION 
DEL SlSí'EiMA 



SISTEMAS 

OPERATIVOS 




Apoyándose en 
ei sistema 
operativo CP/M 
; se ha 

construido una 
gigantesca 
colección de 
desarrollos 
software , que 
comprende 
desde 
lenguajes a 
aplicaciones. 




Ei sistema operativo CP/M se divide en cuatro partes : 
BIOS , para ei control de entradas y salidas , 8D0S para ei 
manejo de ficheros , CCP que sirve de interface entre la 
consola y ei resto del sistema software y, por último , JPA 
para la conservación de ios programas. 



El sistema operativo CP/M se ha incorporado a 
ordenadores de todos los fama ños. El 
microordenador New Brain, por ejemplo, 
almacena , en un Kbyte de memoria residente , 
una variante de este sistema. 
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CP/M, ha ido lanzando al mercado una 
extensa variedad de versiones del CP/M 
original adaptadas a distintos micropro- 
cesadores y entornos de proceso. Den- 
tro de la familia destacan e‘ tradicional 
CP/M (monousuario para equipos de S 
bits), e! CONCURRENT CP/M-86 (mo- 
nousuario para 16 bits), el CÜM- 
CURRENT CP/M-86, el MP/M II y el 
MP/M-86 (sistemas multiusuario para 8 
y 16 bits), el CP/NET y el MP/NET (sis- 
temas para redes de microordenadores) 
y el CP/M-68K (para el microprocesador 
de 16/32 bits 68000 de Motorola), en- 
tre otros. 



En todo caso, las dos versiones más 
tradicionales del CP/M son las que se 
detallan a continuación: 

• CP/M-8G: sistema operativo para 
ordenadores monousuario, modular e 
independiente del hardware. Es utilizable 
en microordenadores basados en los 
microprocesadores Intel 8080, 8085 y 
Zllog Z-80 (todos de 8 bits), 

• CP/M-86: orientado a sistemas ba- 
sados en tos microprocesadores de 16 
bits Intel 8086, 8088, 80186 y 80286. 
Permite direccionar hasta 1MB de me- 
moria. Mantiene, por razones de compa- 



tibilidad, la estructura de ficheros del 
CF/M-80. 

Estas dos versiones se pueden estu- 
diar simultáneamente puesto que sus 
estructuras son similares. Entre los len- 
guajes de programación que pueden eje- 
cutarse en un entorno CP VI se encuen- 
tran ADA, ALGOL, APL r BASIC, C, CO- 
BOL, FORTH, FORTRAN.. LíSP. LOGO, 
PASCAL y PL/1. 

El CP/M se divide en cuatro zonas 
esenciales: BIOS, BDQS, CCP y TPA. 

• El BIOS es el programa que define 
el entorno hardware y que maneja el te- 
clado, pantalla, unidades ce disco... Pro- 
porciona, en definitiva, los elementos 
necesarios oara .a comunicación del or- 
denador con los periféricos de almace- 
namiento y comunicación. 

• El BDOS se encarga del manejo del 
disco, controla el directorio de ficheros, 
permite la ubicación dinámica de espa- 
cio y fací :a las siguientes operaciones, 
accesb es todas ellas por el programa: 

- SEARCH: Búsqueda en el directorio 
del nombre de un fichero, 

- OPEV Apertura de un fichero. 

- GLOSE: Cierre de un fichero. 

- PENAME; Cambio del nombre de 
un fichero en el directorio. 

- pVRíTE: Escritura de un registro en 
un fichero particular* 

- SELECT: Selección ce una sección 
de disco. 

• El CCP sirve de interface entre la 
consola y ei resto del sistema operativo, 
^ee :Os datos introducidos por el opera- 
dor y procesa las instrucciones y con- 
loóles de operación. 

• El TPA conserva Sos programas 
cargados bajo el CCP y las correspon- 
dientes áreas de datos. 



Principales comandos internos 

Las principales instrucciones que se 
utilizan con CP/M son: 

» D/R: Proporciona un listado con los 
nombres de todos los ficheros re- 
sidentes en el disco 




BYTE 65935 



BYTE 0 



En ¡a figura se representa un mapa de 
memoria típico de CP/M De ios 65.536 
hytes ocupados , ia mayor parte 
corresponden ai área de programas y 
datos gestionados por eí TPA. 
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• TYPE: Lisia en pantalla el conteni- 
do de un fichero fuente codificado 
en ASCII y coloca fabuladores cada 
ocho columnas. 

• REN: Cambia el nombre de un ar- 
chivo almacenado en disco y envía 
un mensaje de respuesta «FILE 
EXIGIS» o «NO FILE», para indicar 
si el fichero renombrado exis- 
te o no. 

• ERA: Borra un archivo del disco. 
Existe un formato especial para 
borrar todos los ficheros de un 
disco. 

• SA VE: Almacena el contenido de 
toda la memoria det sistema en 
disco, 

• USER: Define áreas de usuarios en 
el directorio. 



• LOAD: Carga deberos hexadeetma- 
les y produce ficheros de progra- 
mas ejecutables 

• DDT (Dynamic Debugging Tool): 
Este comando es una herramienta 
de depuración. 

• SYSGEN: Genera el sistema opera- 
tivo en función de la configuración 
def equipo. 

• SUBMiT: Carga un fichero de co- 
mandos para procesos batch. 

• DUMP: Vuelca el contenido de un 
fichero en hexadecimal. 

• CONFIG: Cambia los parámetros de 
configuración. 

• FORMA T: Prepara o formatea un 
disco 



El programa editor 



El comando ED llama a un programa 
que permite la creación y modificación 
de ficheros ASCII. Estos ficheros están 
organizados como una secuencia de ca- 
racteres separados por caracteres de fin 
de línea. La longitud de ésta no está su- 
jeta a ninguna restricción. Este progra- 
ma resulta muy útil para corregir progra- 
mas almacenados en ficheros, ya que 
sus comandos permiten la búsqueda, la 
sustitución o la inserción de cadenas de 
caracteres. Facilita también 3a creación y 
apertura de nuevos ficheros. 



Comandos transitorios 

Los comandos transitorios son llama- 
das a programas específicos. Algunos 
comandos básicos son suministrados 
por el sistema y otros comandos son 
definidos por el usuario. Estos coman- 
dos son cargados desde el disco y se 
ejecutan en el TPA. Entre ellos destaca 
el comando PIP. 

El PIP (Peripheral Interchange Program 
o Programa de intercambio con periféri- 
cos) realiza las operaciones básicas de 
carga, impresión, copia y combinación 
de ficheros de datos. En el formato del 
comando se indica el periférico o fiche- 
ro que recibe los datos y los ficheros o 
dispositivos que contienen la informa- 
ción a copiar. Las instrucciones pueden 
incorporar diversos nombres como NUL 
{envía 40 ceros ASCII), EOF (envía un fin 
de fichero), etc. y parámetros adiciona- 
les entre corchetes para indicar opcio- 
nes, como H (transferencia de datos 
hexadecímales), TN {insertar tabulado- 
res cada n columnas), B (transferencia 
en bloques), etc. 

Existen otros comandos transitorios 
como: 

• STAT: Proporciona información es- 
tadística sobre e! espacio del disco, 
los ficheros y la asignación de dis- 
positivos. 



La versión CP/M 86 es empleada por ordenadores de 16 bits. Este 
ordenador incorpora el microprocesador 8088 y se gestiona 
mediante esta vanante de CP/M. 
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COMANDOS 




PROGRAMAS 



- -AOVARE 



Estructura funciona í def CP/M El módulo BIOS sirve de Ínter face entre el hardware y el 
resto del sistema. El BDOS gestiona la memoria; el CCP , por último, contiene ios 
comandos y se encarga de controlar la consola. 




Ficheros manipulados con CP/M. Por medio del editor el usuario puede e - E' 
o la totalidad de un archivo ya creado a la memoria del sistema _♦ 
o modificarlo después t como quiera. 
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La historia del CP/M 



En 1973, el joven Gary Kildall prestaba sus 
servicios en Intel como encargado del área de 
lenguajes para el microprocesador 8080, 

Cuando necesitó trabajar con un disco flexible, 
concretamente con un prototipo de Shugart, 
desarrolló un programa que permitía controlar 
algunas interacciones entre el microprocesador y 
el disquete. Había nacido el primer sistema 
operativo para microordenadores de 8 bits. 

Sin embargo, e! proyecto no fue desarrollado 
por la compañía Intel, que rechazó la oferta de 
Kildall para continuar con él y adoptó otro 
sistema operativo. 

Kildall y su esposa Dorothy decidieron introducir 
en el mercado el producto obtenido, al que 
denominaron «Control Program for 
Microprocessors» (CP/M). Pensaban en la 
multitud de personas que ya empezaban a 
construir pequeños ordenadores personales. La 
compañía que Gary y Dorothy crearon, la 
Intergalactic Digital Research, nadó y se 
estableció en el cuarto de juegos de su casa. 

En los primeros tiempos, Dorothy llevaba el 
negocio mientras que Gary enseñaba informática 
y cálculo numérico en la cercana Escuela Naval 
de Monterrey. 

Este sistema operativo al principio era sólo un 
producto para expertos, apenas conocido por 
los lectores de revistas para aficionados. Su 
bajo precio (unos 70 dólares) y su particularidad 
de ser eí único sistema operativo que controlaba 
unidades de discos flexibles hizo que el negocio 
fuera incrementándose, por lo que Kildall dejó 
sus clases y se dedicó de pleno a su empresa 
familiar. 

Eí desarrollo espectacular del CP/M empezó en 
1976, cuando todavía existían pocos fabricantes 
de ordenadores personales. 



ED crea un fichero de trabajo interme- 
dio que almacena los datos editados du- 
rante el proceso. 

Las funciones y comandos del ED se 
clasifican en: 

• Funciones de transferencia de tex- 
to. 

• Numeración de líneas. 

• Operaciones de Rufíer de Memoria 
(inserciones de líneas). 

• Cadenas de comandos 

• Búsqueda y alteración de textos. 

e Bibliotecas fuente. 

• Ejecución repetitiva de comandos. 



Hardware, necesario 
para el CP/M 

La concepción modular del CP/M per- 
mite su incorporación a máquinas cons- 



truidas sobre cualquier microprocesador 
que contenga el juego de instrucciones 
del 8080, como es el caso de! 8085 y 
def Z-80, Esto es debido a que los mó- 
dulos básicos del CP/M [CCP, BDOS, 
BIOS), han sido escritos en el ensambla- 
dor del 8080 Es por ello que e! sistema 
operativo CP/M no es transportable a 
cualquier ordenador, como ocurre, teó- 
ricamente al menos, con los sistemas 
UCSD y UNIX, que están escritos en los 
lenguajes de alto nivel PASCAL y C. 
respectivamente. 

El sistema no ocupa más que 6,5 
Kbytes de memoria RAM, aunque un 
cierto número de productos estandari- 
zados (editor de textos ED, ensamblador 
ASM, etc.) que funcionan bajo CP/M y 
son suministrados con el sistema nece- 
sitan un mínimo de 16 Kbytes. Eí tama- 
ño medio de la memoria ocupado por la 
configuración máxima alcanza los 64 
Kbytes. 

Para que un ordenador funcione con 
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La gama de sistemas operativos para microordenadore s 
desarrollados por ios creadores de i CP/M r se han ido ampliando., 
hasta cubrir r hoy día, todas ías posibies necesidades de ios 
sistemas pequeños . 




Ningún 
fabricante de 
ordenador se 
atreve a lanzar 
un nuevo 
producto ai 
mercado sin 
tener en cuenta 
la gran variedad 
de productos 
software 
desarroiíados 
para CP/M. 
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CP/M debe disponer de un soporte 
magnético directamente díreccionabie, 
esto es, de una o varías unidades de 
disco. 



Descripción funcional del CP /M 

En toda máquina en la que se implan- 
te este sistema debe existir un cargador 
en «frío» del sistema impEementado en 
una memoria ROM, Este cargador tiene 
encomendada la misión de arrancar el 
sistema y cargar en Ja memoria RAM ios 
tres módulos que componen el CP/M 
{CCP, RDOS y BIOS). 

El módulo CCP es, esencialmente, un 
intérprete de comandos. Lee de Ea con- 
sola las órdenes tecleadas por el usua- 
rio y las analiza sintácticamente antes de 
proceder a su ejecución. 



Una vez que la sintaxis del comando 
ha sido aceptada, el CCP lo carga en un 
archivo de tipo CQM, emplazado en una 
zona de Ea memoria reservada para el 
programa de usuario, la zona TPA, 

La solicitud de comando se señala me- 
diante la aparición en el terminal de un 



«prefijo» o «prompt» de la siguiente for- 
ma: A> 

En donde A es e! nombre del disco 
que se está utilizando. 

Existen dos categorías de comandos 
controlados por CP/M: los comandos 
residentes, integrados en el sistema 
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La. familia de sistemas operativos CP/M puede trabajar con distintos tipos de microprocesadores de 8 ó 18 bits , con un 
sistema monousuario o con otro mult ¡usuario. El gráfico representa las principaies posibilidades de este sistema. 
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Para saber más 



¿El sistema operativo CP/M puede 
incorporarse a cualquier microordenador? 

No, sólo puede incorporarse a sistemas basados 
en los microprocesadores que contengan el 
juego de instrucciones propio del 8080; tal es el 
caso de tos microprocesadores 8085 y 2-80, 

¿Además del tipo de microprocesador, el 
CP/M plantea otras exigencias hardware 
para su incorporación a un ordenador? 

Para que sea posible la adaptación del CP/M es 
preciso que el ordenador posea el suficiente 
espacio de memoria y disponga de al menos un 
soporte magnético directamente dirección able. 

¿Puede utü izarse ei sistema operativo CP/M 
en ordenadores de tipo multi usuario? 

Este sistema operativo está desarrollado 
exclusivamente para funcionamiento 
monousuario, no obstante, existen derivados del 
CP/M convencional diseñados para ordenadores 
multiusuario (MP/M). 

¿Cuál es la estructura de la memoria 
controlada por el sistema operativo CP/M? 

El CP/M precisa de cinco zonas de memoria 
para su Imple mentación y funcionamiento. Las 
tres primeras, destinadas al almacenamiento de 
los módulos constitutivos del CP/M {CCP, BDOS 
y BIOS). La sdos zonas restantes están 
destinadas a los programas del usuario (TPA) y 
af almacenamiento de parámetros y vectores 
utilizados por el sistema operativo fSPA), 



operativo dentro del módulo CCP, y los 
no residentes, grabados en disco en for- 
ma de archivos estandarizados de tipo 
CQM, lo que les confiere la propiedad de 
ser archivos ejecutables. 

Cada disco controlado por CP/M con- 
tiene un catálogo o «directorio» prooio. 
Este catálogo permite obtener un reper- 
torio de los archivos presentes en eí 
disco 

En la versión 1 .4 del sistema operati- 
vo CP/M no existe el concepto de pro- 
pietario, Cualquier usuario puede acce- 
der a todos los ficheros presentes en el 
sistema. Los discos, en la versión CP/IVT 
2.2, están divididos en varias zonas ló- 
gicas, cada una de las cuales puede asig- 
narse a un usuario diferente. 



El modulo BIOS 

El BIOS contiene el conjunto de pro- 
gramas que gestionan las entradas y sa- 
lidas, programas que son específicos de 
la configuración hardware adoptada. 

El conjunto de estos programas exter- 
nos está generalmente ideado y escrito 
por el fabricante def microordenador. Eí 
programa fuente del BIOS, escrito en 
lenguaje máquina, ensamblador o ma- 
croensamblador, se suministra al usua- 
rio con el resto deí sistema operativo, 
contemplando la posibilidad de que éste 
quiera sustraer o añadir programas es- 
pecíficos, en función de sus necesida- 
des propias (por ejemplo, para el control 
de periféricos de entrada o salida no 
estandarizados). 

La conexión o «interface» entre el 
BIOS y el resto de! sistema se realiza a 
través del módulo BDOS, 



Estructura de la memoria 

La memoria controiada por el sistema 
operativo CP/M se divide en cinco zo- 
nas. Eí cargador específico deí sistema 
implanta los tres módulos del CP/M en 
la parte alta de la memoria. La parte baja 
se divide en dos zonas: la TPA, reserva- 
da para los programas deí usuario, y la 



SPA donde eí sistema operativo guarda 
algunos parámetros y vectores de salto 
a subrutinas. 



Los comandos del CP/M 

Para introducir un comando debe apa- 
recer en pantalla el «prompt» de aviso 
de la forma A > , Existen dos tipos de 
comandos: los integrados en el sistema 
operativo CP/M, también denominados 
residentes, y los comandos externos su- 
ministrados con el sistema y asociados 
a archivos ejecutables. Estos archivos 
suelen estar localizados en el disco que 
contiene el sistema operativo. 

Los comandos residentes son coman- 
dos de ínteres general y de uso muy fre- 
cuente. Como ocupan muy poco espa- 
cio están colocados junto al CCP, en la 
memoria central. Entre ellos se encuen- 
tran el comando DÍR, que proporciona 
un listado de todos ios archivos presen- 
tes en el disco seleccionado; ERA, cor 
eí que se ordena el borrado de uno o va- 
rios de los archivos de un disco, , 
SAVE, que guarda en eJ disco todos los 
programas residentes en la zona TPA 

En el disco de sistema operativo sue- 
len viajar también algunos ficheros 
correspondientes a comandos externos 
o no residentes. 

Algunos de estos comandos poseer 
subcomandos propios. Se accede en- 
tonces a auténticas utilidades que ges- 
tionan un diálogo con el usuario; cabe ci- 
tar, por ejemplo, los comandos de utili- 
dad ED y DDT, 



Servicios del sistema 

El CP/M facilita dos tipos de servicios: 
Jas funciones del BDOS y las primitiva^ 
del BIOS. 

Las funciones lógicas ofrecidas por e ¡ 
módulo BDOS son accesibles a cualquier 
programador. Las primitivas def BIOS 
(funciones modificares de entrada/saíi- 
da) dependen del entorno hardware er 
el que se trabaje. El empleo de estas fun- 
ciones primitivas resulta algo compli- 
cado. 
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El acceso a las funciones del sistema 
se realiza introduciendo e! número de la 
función deseada o, en algunos casos, 
mediante la instrucción de llamada 
CALL 

Estas funciones permiten operar so- 
bre el terminal y la impresora (lectura o 
escritura de caracteres o líneas, por 
ejemplo); con los discos (selección de 
uno de ellos, protección, lectura del vec- 
tor de protección, etc.); operar sobre los 
archivos (abrir, cerrar, buscar, alterar el 
nombre, leer, escribir, posicionarse so- 



FLOPPY DISK 



bre un determinado registro...); entre 
otros cometidos. 



El sistema operativo CP/M 
concurrente 

El CP/M Concurrente es un sistema 
operativo monousuario/multitarea para 
microeomputadores basados en e! 



IMPRESORA 



8086 y 8088 . Es cc-ncatoe cor os sis- 
temas CP/M-86 y «ÉFyvm Los co- 
mandos tradici coates ^ > re E ó 
16 bits están prese - tes e~ e zcFmzwren- 
te y tienen su ~ 3“= í s e 3*e" n- 
corpora además ames rs-r_c ciones, 
como DSKMAJN7 y copia 

de disgustes i c Sr-I t_a zacrón de 
las características re rrscueie). 

En este S' 3 te “3 ::e" - c aparece el 
concepto de cocsc i — _t que ofrece 
e! equivalente e : _at _ : cuestos de ope- 
radores s:'”- tacéis . . s^e izadles so- 
bre una única cc-sr a "sea 

El CP/M conoime utiliza, además 
de una meiooc : ; = re r ampo compar- 
tido, una rr:e _ :a car ce tiempo real, 
por lo que e $ ; ere una operati- 

vidad irrrec 3:3 3 ~er_e' mientos exter- 
nos. Esta : . 3 - car ;o hace especial- 
mente Ir e~ r r zesos técnicos, cientí- 
ficos e ndusrrs.es 

El r_: r: 3 — arr RTM (tiempo real 

del mc-rítc*' rese^ceña las funciones 
de Process T szazc^mg, Pollíng, gestión 
de sutrnt z=s ñsgs y temporizad ón del 
sistema 

E rscerrme" utiliza dos áreas, llama- 
das PC * wl- oara leer y memorizar el 
estaoo re ur o "aceso activo. Estos es- 
tacas ser tres: preparado 

freadv servo running) e interrumpido 
(suspe- reo Chro elemento del nücieo 
es e gesto" ce subrutinas (Queue Mana- 
gement c-s trabaja principalmente ec- 
os procesos nterrumpidos y en e rpe 
e : Exclusión Queue funciona 

como tsemáforo» garantizando que en 
un —emento determinado sófo un pro- 
cese accede a una fuente del sistema 

-c" I timo, el temporizador se apey a 
e^ ur proceso interno de reloj que iie~e 
constantemente el horario real. E; s st^- 
—a puede poner en marcha una tune cr 
re retraso (Déla y) para programa" _- = 
ejecución diferida en el tiempo. 

Los otros módulos del CP Y Cor- 
o-mente son: MEIV1 (Memory Manage- 
ment Module) para la gestión ce ^e^c- 
- a; CIO (Character input/Out Mace - 
que gestiona la entrada/salida sema a 
monitor y la impresora; SCREE* . m_i 
Consolé Screen Manager), para a ges- 
tión del monitor, y BDOS Bas: Is< 
Operating System). 

El BDOS del CP/M Concurrente es me 
ampliación del BDOS del CP Y-EE 
corpora elementos de proteccm ca _ = 3 
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COMPARTIDA 



Lst ruciara en 
estrella del 
CP/NET. 

Permite una 
configuración 
dotada tanto de 
reques ter con 
periféricos 
locales 

(CP/NET), como 
otra compuesta 
de sófo la 
unidad centra! y 
la consola 
(CP/NOS), 




Configuras ór- 
de! CP/NET c£ 
canal comú r 







operación multipuesio y tiene una ges- 
tión de archivos mucho más sofisticada. 



Sistema operativo MP/M 

EL MP/M {Multi-Programming Moni- 
tor) es un sistema operativo en tiempo 
real multiusuario y multitarea que tiene 
dos versiones: 

$ Et MP/M para microprocesadores 
SOBO, 8085 y Z-80, 

• E[ MP/M-86 para los 8086 y 8088. 

Este sistema es muy similar al CP/M 
Concurrente. Se diferencia básicamente 
en la gestión de la consola: es capaz de 
gestionar físicamente consolas distin- 
tas, Se basa en un núcleo de tiempo reai 
con mecanismo de prioridad de 256 ni- 
veles y con rotación entre procesos, por 
lo que es también un sistema de tiempo 
compartido, 

El dispatchen así como los mecanis- 
mos de Mutua i Exclusión y las funciones 
de temporizaron y manejo de archivos 
con sus elementos de seguridad, son 
análogos al del CP/M Concurrente. Ade- 
más de la asociación de un proceso a un 
terminal físico, el MP/M permite mane- 



jar un número mayor de procesos con 
un solo terminal. 



Sistema operativo CP/NET 

El CP/NET actúa como puente entre 
procesadores host que manejan los re- 
cursos compartidos bajo MP/M y orde- 
nadores terminales que desarrollan fun- 
ciones de puestos de trabajo bajo 
CP/M. Los primeros desarrollan funcio- 
nes sen/er o de aprovisionamiento, y los 
segundos de requester o solicitud. 

Cada solicitante puede operar sólo 
bajo CP/M con sus propios recursos de 
periferia y memoria sin tener que recurrir 
a un aprovisionador. 

Una vanante de este sistema es el 
CP/NOS, que puede ser utilizado como 
solicitador cuando no se dispone de me- 
moria de masa propia. La red, en este 
caso, comparte la memoria del apro- 
visionador. 

Los principales módulos del CP/NET 
son: 

• NDOS: Extensión del BDOS, parte 
del sistema operativo almacenado 
en disco. 



• SNÍOS (Slave NetWork l/C 
System): Adición al BIOS, Trabaja 
como nexo de unión del NDOS y 
una unidad física particular de la 
red. Sirve para configurar el siste- 
ma según la estructura y topología 
deseada. 

• CCP {Consolé Command Proces- 
sor): Elemento que sustituye a! CCF 
regulador del CP/M, 

o NETWRKíF (NetWork Iníerface Pro- 
cess): Engloba las extensiones de 
MP/M para la gestión física de los 
Servers , 

Las siete funciones del SNIOS sor 

- Envíos de mensaje a la red, 

- Recepción de mensajes desde la 
red. 

- Reporte de errores de red. 

- Proceso ttWarm boot» de la rea 

- Devolución del estatus de la red 

- Devolución de la configuración de 
la tabla de direcciones. 



CP/M Plus 

Los microprocesadores de ocho bits 
pueden manejar hoy día más de 6¿ 
Kbytes de memoria central gracias a me- 
canismos hardware/software de «me- 
mory management». Por ello. Digital ha 
potenciado los sistemas de 8 bits me- 
diante el CP/M Plus, 

Este sistema es un desarrollo de 
CP/M 2.2 con una mayor funcionalidad 
y potencia. Puede manejar hasta un Me- 
ga by te de memoria central, unidades de 
disco de 512 Mbytes o programas de 
1/0 sobre sectores múltiples. El sistema 
se presenta en dos versiones: la alma- 
cenada, para sistemas de memoria ex- 
tendida y la no almacenada para los sis- 
temas existentes de sólo 64 Kbytes de 
memoria RAM, Esta última versión no 
utiliza todas las funciones avanzadas E 
CP/M mantiene en cada banco de me- 
moria una parte residente del BDOS (1 ,c 
Kbyte) y del BIOS {algo menos de 2 
Kbytes) lo que mantiene la Integridad 
operativa de! sistema cuando se trasla- 
da el control de un banco de memoria a 
otro 




El CP/M concurrente incorpora ía posibilidad de operar simultáneamente con 
cuatro pantallas virtuales. Estas son visualizadas inmediatamente 
ante cualquier consulta física . 
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Introducción 
al OASIS 



Un sistema operativo 
mono/multiusuario 
para 8 y 1 6 bits 



■ I sistema operati- 
vo OASIS está di- 
señado para tra- 
bajar en un entor- 
no tanto monou- 
suario como multiusuario. La gama de 
periféricos que puede controlar es muy 
amplia: impresoras, terminales, discos, 
etc. Está diseñado en su origen sobre el 
microprocesador Z-80. 



Objetivos de diseño 

En el diseño de este sistema operati- 
vo se intentaron alcanzar los siguientes 
objetivos: 

• Desarrollar un sistema capaz de Em- 
plementarse en ordenadores pequeños, 
pero que contara con características 
propias de los sistemas operativos para 
equipos de tamaño medio. 

• Implantar este sistema en una gran 
variedad de máquinas construidas por 
diferentes fabricantes. 

® Crear un sistema operativo destina- 
do a usuarios no especializados en in- 
formática. 

• Ofrecer un sistema operativo que 
permitiese un fácil diseño de software. 



La consecución del primer objetivo re- 
sultó sencilla: programadores de siste- 
mas mayores ofrecieron su experiencia 
en el diseño dei OASIS, 

La mayor dificultad residió en conse- 
guir que fuese compatible con máquinas 
de distintos fabricantes. Esta caracterís- 
tica presupone la independencia del sis- 
tema operativo respecto a! hardware de 
la máquina con la que trabaje. Esto se 
consiguió en parte mediante un diseño 
modular que permite introducir cambios 
de forma sencilla en cualquiera de los 
módulos. 

La sencillez de manejo para el perso- 
nal no especializado en informática se 
consigue mediante Sa incorporación de 
comandos, cada uno de los cuales con- 
tiene «ayudas» específicas que facilitan 
la formulación de las instrucciones ade- 
cuadas. 

Mediante el diseño de funciones in- 
trínsecas del propio sistema se facilita e! 
posterior desarrollo de aplicaciones y 
programas. 



Partes del sistema 

El sistema operativo OASIS se com- 
pone, en sus primeras versiones, de una 



serie de programas agrupados en ios si- 
guientes bloques: 

♦ Núcleo (System Nucleus : Com- 
prende un conjunto de subrutinas gené- 
ricas que se cargan en el ordenador al 
hacer e! «bootstrap». Si se está trabajan- 
do en régimen multiusuario el núcleo es 
quien gestiona los recursos comparti- 
dos. En definitiva, este conjunto de pro- 
gramas es el encargado de controlar a 
todos los dispositivos conectados ai 
sistema. 

• ComrnancI String 1 n te rp razar (CS1 
Es un intérprete que permite acceder a! 
sistema y a los programas de usuario, 
indistintamente. Se encarga también ce 
ia comunicación entre los distintos mó- 
dulos que componen el sistema ccm- 
pleto. 

El desarrollo de software ba^o el sis- 
tema operativo OASIS se rea zs ce for- 
ma sencilla gracias a una se r ’e ce ayu- 
das. Entre ellas se encuentra un ectcr 
que permite la creación de textos. 

Mediante este editor se accede a ", 'e- 
cro Assemb/er incorporado, cue es cm" 
llama a las funciones propias ce! siste- 
ma y a las directivas. Este sistema cce- 
rativo está dotado, igualmerte ce 
montador de programas para a suz ca- 
ntón del código objeto. Un programa de- 
purador de errores permite e camc o ce 
registros, la inclusión de puntos ce me- 
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El sistema operativo OASIS asigna , a cada usuario., distintas prioridades de acceso a ios ficheros. En ei 
ejemplo de ia figura el individuo Q puede consultar todos los registros con una prioridad menor o igual 
que fres, mientras que ei individuo B tiene un acceso mucho más restringido. 





tura y el desensamblaje de instruccio- 
nes, Por último, el OASIS se acompaña 
de un intérprete/compilador de Basic. 



Tratamiento de ficheros 

Este sistema operativo permite el ac- 
ceso restringido a ficheros. 

Cada usuario puede crear ficheros pri- 
vados, de forma que sólo él pueda efec- 
tuar consultas, modificaciones o borra- 
dos. 

Dispone, igualmente, de la opción de 
ficheros compartidos en los cuales va- 
rios usuarios pueden efectuar consultas 
y modificaciones, aunque no les está 
permitido su borrado. 

Un tipo especial de ficheros compar- 
tidos son Jos ficheros públicos cuyo pro- 
pietario es el propio sistema operativo y 
a los que pueden acceder todos los 
usuarios deí sistema. Ficheros de este 
tipo son los intérpretes y los compi- 
ladores. 

Otra de las opciones del sistema es el 
acceso restringido a aigunos niveles de 
comandos. En el momento de la crea- 
ción de uno de eflos se define el nivel de 
privilegio que puede tener el usuario. El 
nivel 1, por ejemplo, permite «ver» to- 
dos ios ficheros existentes en el siste- 
ma, y enviar mensajes a otro usuario a 
través deí comando MA1LB0X. Otro de 
los niveles de protección son las claves 
o «passwords»: para que un usuario sea 
reconocido por el sistema y de esta for- 
ma pueda acceder a ios ficheros asocia- 
dos, debe conocer esta clave o «con- 
traseña». 



Tipos de ficheros 

El OASIS soporta hasta seis tipos di- 
ferentes de ficheros: 






°® 

I 



(^DIVIDUO^B^ 



MEMORIA , 

"o 



O 



El individuo A tiene , en este caso . 
prioridad 1 , y el B, prioridad 3 , 

H A puede acceder a todos 
los ficheros almacenados. 






• ASCII: ficheros formados por ca- 
racteres en código ASCII. Los registros 
asociados son de longitud variable El 
acceso a cada uno de ellos es secuen- 
cia!’ Ello comporta un inconveniente: 
para acceder ai registro N hay que leer 



Los ficheros públicos son 
accesibles por todos los usuarios 
del sistema , Independientemente 
de la prioridad que tenga 
cualquiera de ellos. 
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Los archivos privados tienen as ac a rte 
una clave o ¿contraseña 3e sezs 
forma el acceso a ellos es a -aaoc a 
aquellos usuarios que c : -caza- 
os ta clave. 




El sistema operativo OASIS está implantado en muchos 
microordenadores cuya unidad centra! de proceso es un Z-QQ. Aunque 
estos sistemas son capaces de trabajar con CP/M , que presenta la 
ventaja de una enorme biblioteca de software, el OASIS dispone de 
muchos más comandos y utilidades. 



antes los N-1 anteriores. La actualiza- 
ción de este tipo de ficheros se efectúa 
añadiendo al final de cada uno de ellos 
los registros necesarios. 

• Directos: estos ficheros contienen 
datos binarios. En el momento de su 
creación, operación que se realiza me- 
diante el comando CREATE, se fija la 
longitud y el número de los registros. 
Estas características son fijas, es decir, 
no pueden modificarse posteriormente. 
El acceso a estos ficheros se realiza me- 
diante el comando RECORD. 

• fndexados: el modo de acceso es la 
principal característica de estos fiche- 
ros. Este se realiza mediante una refe- 
rencia alfanumérica que permite al siste- 
ma encontrar el registro correspondien- 
te. Las claves de cada uno de ellos es- 
tán ordenados para su posterior lectura. 

o Claves: este tipo de ficheros se or- 
ganiza de forma similar a tos indexados. 
La única diferencia estriba en la organi- 
zación de las claves que en este caso no 
están ordenadas. 

• Absolutos: el montador de enlaces 
del sistema es quien crea estos ficheros. 
Contienen programas en código máqui-' 
na. Su información es imagen del conte- 
nido de ¡a memoria. 

m Reubicabfes: ficheros también crea- 
dos por ei montador de enlaces. La di- 
rección de carga es la posición cero. 
Cuando uno de ellos es llamado por al- 
gún programa, et sistema lo coloca en 
las posiciones de memoria que están li- 
bres. Esta característica les diferencia 
de los ficheros absolutos, pues éstos 
siempre se cargan en direcciones fijas. 



Protecciones del sistema 

El sistema incluye diversos tipos de 
protecciones para los ficheros. De esta 
forma, mediante el comando RENAME 
se impide la modificación o el borrado 
del fichero asociado. 

La ejecución de tos programas tam- 
bién tiene niveles de protección. Si se 
trabaja en un entorno multiusuario, cus - 
quier fichero completo o cualquier regis- 
tro se puede cerrar de forma que el "es- 
to de los usuarios no puedan acceder a 
él hasta que vuelva a ser abierto 








Ayudas del sistema 

Uno de los objetivos de diseño def 
OASIS ha sido la sencillez de su mane- 
jo. Por ello se ha dotado a cada coman- 
do de una información general de ayu- 
da. Esta se sirve de una forma muy sim- 
ple: el usuario sólo tiene que teclear 
HELP, un espacio y el nombre del co- 
mando. EE sistema responde entonces 
con la información sobre e! comando: lo 
que hace, su sintaxis y las diferentes op- 
ciones disponibles. 



Controles y funciones opcionales 

El sistema reconoce una serie de te- 



clas como controles y funciones op- 
cionales ; 

m SYSTEM RESTART 

Obliga a! sistema a salirse del progra- 
ma en curso y efectuar un nuevo boots- 
trap. Tras su pulsación el ordenador 
pide la confirmación de esta salida. 

• SYSTEM CANCEL 

Permite romper la ejecución de un pro- 
grama y pasa e! control al nivel superior. 
Este es normalmente el sistema. Se 
cierran todos los ficheros y se restable- 
cen valores de defecto, 

© PRINTER ECHO 

Funciona como un conmutador. Cuan- 
do está en ON seca por la impresora la 
información que se visualiza en ia con- 
sola. El valor por defecto es OFF. 



• CONSOLE ECHO 

Igual que Printer Echo, funciona como 
un conmutador. Cuando está en ON vi- 
sualiza en pantalla la información teclea- 
da. El valor por defecto es ON. 

© PROGRAM PAUSE 

Permite interrumpir fa ejecución de un 
programa, que continuará cuando vue - 
va a pulsarse este comando. 

© PROGRAM CANCEL 

Esta tecla puede estar desactivada du- 
rante la ejecución de un programa. EE Ba- 
sic la utiliza para volver al modo coman- 
do, DEBUG Ea utiliza para terminar con ur 
comando en ejecución. 

• DEBUG BREAK 

Trae consigo la entrada en modo DE- 
BUG. Para entrar en este modo debe 




I Los usuarios A, B y C tienen abierto ei acceso a ios archivos que pertenecen , respectivamente r 
a cada. uno de effos. Por ei contrarío r e! usuario D no tiene definido un « account» o zona interna 
propia, de ahí que no tenga acceso a ningún archivo de información . 
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asegurarse de que el Debugger esiá car- 
gado. 

o UNE CANCEL 

Permite ignorar la última línea intro- 
ducida, 

© CHARACTER DELETE 

Borra el último carácter introducido, 

• CONSOLE DfSPLAY EAST y 
CONSOLE DISPLA Y SLOW 

Pasan del estado de salida rápida a sa- 
lida con retardo. 

* CONSOLE SCREEN WA/T 

Este comando es del tipo interruptor. 
Con él conectado, el sistema espera a 
que se pulse la barra espaciadora o la te- 
cla RETURN para mostrar la siguiente 
página en pantalla. 



Ficheros del OASIS 

Los nombres de los ficheros soporta- 
dos por este sistema operativo se defi- 
nen en base a un nombre y a un tipo, am- 
bos de ocho caracteres Estos pueden 
ser sustituidos en la definición por cier- 
tos símbolos genéricos (comodines). De 
esta forma, el carácter «*» significa que 
tras esta posición pueden colocarse 
cuantos caracteres se deseen. El símbo- 
lo «?» acepta cualquier carácter coloca- 
do en esta posición. 



Clasificación de los comandos 

El filtro a través del cual entran las ór- 
denes de los comandos antes de ejecu- 



tarse es el CSI (Command String Inter- 
preter). El comando es una palabra ingle- 
sa, asociada a la acción a ejecutar, com- 
puesta de un número de caracteres nun- 
ca superior a ocho. Los parámetros de- 
ben estar incluidos entre paréntesis. Los 
comandos pueden tener asignadas las 
siguientes operaciones: 

m Mantenimiento del disco. 

• Mantenimiento y control de fiche- 
ros, 

• Desarrollo y mantenimiento de fi- 
cheros. 

• Cambio de los parámetros de. s : s- 
tema. 

o Diagnóstico del sistema, 

• Ejecución de programas. 

• Comunicaciones. 




ACCOUNT 



USUARIO B 



USUARIO 



USUARIO D 



USUARIO C 



Para que ei usuario D pueda operar con ei ordenador y acceder a sus propios 
archivos, hay que empezar definiendo un nuevo usuario o mccounh en e sistema. 
Esto se realiza por medio de i comando ACCOUNT. 
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Principales 
comandos del OASIS 

Una de ias formas de caracterizar a un 
sistema operativo es mediante sus co- 
mandos. Entre fos más destacables del 
OASIS se encuentran fos siguientes: 

* ACCOUNT 

Este comando permite crear, modifi- 
car o borrar niveles de usuario. Median- 
te esta palabra se define el nombre del 
fichero, se determina qué usuarios tie- 
nen acceso a él, el «password» y eJ ni- 
vel de privilegio asociado. Este coman- 
do puede cambiar toda la configuración 
lógica exterior. 

• ATT ACH 

Asocia programas de control de en- 
trada/safida a dispositivos lógicos. De 
esta forma es posible configurar el sis- 
tema dependiendo de fos periféricos 
disponibles. Permite definir, por ejem- 
plo, los parámetros descriptores de una 
entrada/salida en serie, la longitud de lí- 
nea de un listado, el protocolo de comu- 
nicación síncrona o asincrona, eJ núme- 
ro de errores permitidos en el acceso al 
disco, etc. 

• CHANGE 

Se utiliza para cambiar el nivel de pri- 
vilegio de los programas. 

• FORCE 

Fuerza a que un usuario pase a ejecu- 
tar una determinada tarea. 

* LOGON y LOGOFF 

La primera palabra permite la entrada 
de¡ usuario al sistema. La segunda per- 
mite a! usuario salirse del sistema, 

# MSG y MAILBOX 

Estos comandos sólo tienen sentido 
en configuraciones multiusuarro. Ef pri- 
mero manda a un usuario, o a todos los 
que estén conectados af sistema, un de- 
terminado mensaje desde alguno de los 
terminales. Si los receptores no pueden 
recibirlo, porque no están activados, ef 



sistema pregunta al emisor si quiere 
conservarlo en ef MAILBOX del destina- 
tario. Al hacer un LOGON, ef usuario re- 
ceptor recibe el mensaje almacenado. 

• PEEK 

Especifica un usuario, de forma que 
los datos de su consola pasen también 
a la def que ejecuta el comando. 

• SET 

Este comando permite modificar cier- 
tos parámetros y opciones del sistema, 
como, por ejemplo, la ficha. 




® SHARE 

Permite que el usuario especificado 
acceda a un determinado fichero. 

® SHOW 

Visualiza eí valor de ciertos paráme- 
tros, como, por ejemplo, el nivel de pri- 
vilegio, ef indicador de recepción de 
mensajes, el uso de memoria o los usua- 
rios conectados al sistema. 

* SPOOLER 

Pasa el control af spoof de la im- 
presora. 




AGENDA 

DEL 

USUARIO 
A 




Aún cuando la explotación de un determinado archivo es 
exclusiva def usuario al que pertenece las posibilidades 
«muttíusuario» dei OASIS permiten acceder a la 
visuallzación de archivos ajenos... 




(j^USUAR I C'^A^) 

TjT 



PEEK A 




• 1 




AGENDA 

DEL 

USUARIO 
A 



i 

I 



...Si el usuario B ejecuta el comando PEEK A en el instante en el que 
el usuario A está realizando una consulta a un archivo propio (su 
agenda . por ejemplo), el terminal del usuario B presentará la 
información visualizada en la pantalla del A. 
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